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Resumen

La presente investigación “Evaluación de la calidad y cantidad de agua residual para

el diseño de la planta de tratamiento de la localidad de Capazo, Puno – 2022”, Trata la

problemática actual del mal funcionamiento de la planta de tratamiento de aguas residuales

con lagunas de oxidación de la localidad de Capazo para el planteamiento de una alternativa

de solución, para esto, se formuló el objetivo de determinar la cantidad y calidad del aguas

residuales para el proyecto de una planta de tratamiento de aguas residuales en la región

nevada de la localidad de Capazo.

La metodología utilizada fue deductiva, de tipo aplicada, nivel de investigación

correlacional y diseño no experimental. El universo de estudio está constituido por el

conjunto de plantas de tratamiento de tipo combinado de la región Puno, el espacio de estudio

es la región nevada del distrito de Capazo.

Como resultados del estudio se logró la suma de agua residual que ingresa en 1.83

L/s, y el caudal promedio de diseño proyectado a 20 años es 2.46 L/s, en cuanto a la calidad

se tiene que los cuantificaciones aceites y grasas, coliformes fecales, la cantidad bioquímica

de Oxígeno, el pH y los sólidos suspendidos totales superan los valores máximos admisibles

y patrones de calidad ambiental, por lo tanto, se propone un diseño mixto

(anaerobio/aerobio) con pretratamiento con cámaras de rejas y desarenador, tratamiento

primario con tanque lmhoff donde se disminuyen los sólidos suspendidos a razón de 25mg/L,

procedimiento secundario con filtro percolador con sedimentador en los que se retendrán

hasta el 90% de elementos orgánicos, un tratamiento terciario con cámara de cloración, se

llegó a la conclusión que además de la calidad y cantidad es necesario considerar el clima

para el proyecto de planta de tratamiento en la localidad de Capazo.

Palabras Clave: Calidad, cantidad, tratamiento de agua residual.



xi

Abstract

The present investigation "Evaluation of the quality and quantity of residual water

for the design of the treatment plant of the town of Capazo, Puno - 2022", deals with the

current problem of the malfunction of the residual water treatment plant with lagoons of

oxidation of the town of Capazo for the approach of an alternative solution, for this, the

objective of determining the quantity and quality of residual water for the design of the

wastewater treatment plant in the snowy area of the district of Capazo was formulated.

The methodology used was scientific, of an applied type, correlational research level

and non-experimental design. The study population was made up of the set of combined type

treatment plants in the Puno region, the study area was the snowy area of the Capazo district.

As research results, the amount of residual water that enters is 1.83 L/s, and the

average design flow projected for 20 years is 2.46 L/s, in terms of quality, the parameters

oils and fats, coliforms feces, the biochemical oxygen demand, the pH and the total

suspended solids exceed the maximum admissible values and environmental quality

standards, therefore, a mixed design (anaerobic/aerobic) is proposed with pretreatment with

grate chambers and sand trap, treatment Primary with a lmhoff tank where suspended solids

are reduced at a rate of 25mg/L, secondary treatment with a trickling filter with a

sedimentation tank in which up to 90% of organic elements will be retained, a tertiary

treatment with a chlorination chamber, the conclusion was reached that in addition to quality

and quantity it is necessary to consider the climate for the design of the treatment plant in

the town of Capazo.

Keywords: Quality, quantity, residual water treatment,
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Introducción

El objeto de estudio comprende la evaluación inicial in-situ de la calidad y cantidad

de aguas residuales de origen doméstico, características topográficas del terreno y la realidad

poblacional, y de esta manera poder discriminar y elegir una tecnología de tratamiento, el

desarrollo de mi trabajo de investigación se justifica desde la perspectiva social ya que esta

propuesta elevará la calidad de vida de la población beneficiaria, disminuiría la generación

de pasivos ambientales y el sinceramiento de los datos base de diseño acorde con la realidad

climática del área de nevada de la localidad de Capazo-Puno, este trabajo se desarrolló de la

siguiente manera:

El objetivo de esta investigación es conocer la cantidad a partir del aforo y calidad

del agua residual determinada en laboratorio para plantear un proyecto para una planta de

tratamiento de aguas residuales en la región nevada del distrito de Capazo, puesto que,

actualmente ésta se encuentra en una zona con clima muy agresivo lo que influye en su

funcionamiento, en consecuencia, no acepta los valores aceptables más extremas y los

estándares de calidad ecológica, creando una fuente de contaminación para el clima y la

población circundante.

Para la ejecución de la investigación, se delimitó a la zona de investigación en la

región nevada de la localidad de Capazo, seguidamente se procedió con el aforo y muestreo

del agua residual para obtener la cantidad y caracterizar sus parámetros respectivamente, a

partir de estos resultados se efectuó el análisis en gabinete para la elección de una

metodología y tipo de tratamiento acorde con la realidad climática, social y población del

área de investigación, Por lo tanto, se propone un diseño de planta de clasificación

combinada. (anaerobio/aerobio) con un nivel de desarrollo primario de tanque Imhoff, nivel

secundario con filtro percolador con sedimentador y nivel terciario con cámara de cloración.
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Para la comprensión del presente estudio se distribuye en cuatro capítulos los que se

desarrollan como sigue:

El primer capítulo: Planteamiento del estudio, expongo al planteamiento y

formulación del problema de investigación en donde se explica de manera sucinta la

problemática actual que se vive en la localidad de Capazo por un mal funcionamiento de su

sistema de tratamiento.

En el segundo capítulo: Marco teórico, en éste doy a conocer los antecedentes de la

investigación realizados tanto a nivel internacional como nacional, respecto de la calidad y

cantidad de aguas saneadas, además de sistemas de tratamiento utilizados, en relación con

cada realidad poblacional del área de estudio, principalmente focalizándome en el diseño de

tanques lmhoff y a su estudio y utilización en climas agresivos como es el caso de Capazo.

El tercer Capítulo: Metodología, en este se señala detalladamente las

recomendaciones tanto para la recolección de información, análisis y resultados de acuerdo

con el tipo, nivel y diseño de investigación concerniente a la metodología de recolección de

información, evaluación de los parámetros del agua y diseño de la propuesta del proyecto

considerando el conjunto de procesos de tratamiento de las aguas residuales del tipo

combinado.

El cuarto Capitulo: Resultados y Discusión, se detallan los valores resultantes de la

apreciación de la calidad del agua residual y la estimación de agua actual como la de diseño

para el planteamiento de la metodología de planta de tratamiento que para la realidad

situacional de la zona nevada de del distrito de Capazo en donde debo citar a Mondragón y

Sánchez quienes manifiestan que para el proyecto de una planta de saneamiento se debe

realizar un proceso de muestreo y evaluación de las características del agua para elegir una

metodología de tratamiento idónea y garantizar el funcionamiento correcto de la misma
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designado personal permanente para su operación y mantenimiento por ello que se plantea

un proceso de tratamiento combinado anaerobio y aerobio con nivel de tratamiento primario,

secundario y terciario, con el apartado de discusión se precisa los beneficios y la eficiencia

de cada componente.
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Capítulo I. Planteamiento del Estudio

Planteamiento y Formulación del Problema

Planteamiento del Problema

Descripción del Problema. En la naturaleza la problemática del agua residual no

tratada es evidente de acuerdo con el boletín técnico 04-2020, en ecuador en 63,3% de

municipios gestionan el saneamiento, y en el mundo el 83.3% de sistemas de tratamiento

cumplen con los requisitos de calidad de agua, en los de demás no se alcanza el estándar de

calidad de tratamiento, a nivel nacional en la localidad de Chinchero Cusco al año se ahorra

230,000 dólares en transporte de gracias a la gestión de materiales orgánicos producto de

una decisión ideal de tratamiento de aguas residuales disminuye la contaminación de la

laguna de mareas de Piuray, tanto según el informe Wastewater From Waste to Asset

distribuido en Walk 2020 por el Banco Mundial, así como a nivel cercano según el informe

presentado por la Comisión Multisectorial para la Contrarrestación y Recuperación Natural

del Lago Titicaca y sus Alimentadores en 2014, demuestra que en la gélida región de la zona

de Ananea en Puno el mal tratamiento de aguas residuales genera una carga de 230.0 de

DBO5 por año que significa el 4.68% de aporte al efluente, acrecentando la contaminación

del lago Titicaca. (Rodríguez, Serrano, Delgado, Nolasco, & Saltiel, 2000)

La problemática de descarga de las aguas residuales no tratadas en la región nevada

de la localidad de Capazo que se encuentra a 4650 m.s.n.m. es manifiesta, ya que la planta

de tratamiento en curso con estanques de marea de oxidación está obstruida, implosionada y

solo sirve al 75% de la muestra urbana contribuyente, esto porque durante su etapa de diseño

no se consideró el factor social y climático ya que se encuentra ubicada en una zona

bioclimática nevada sumamente agresiva con presencia de lluvias con temperaturas por

debajo de cero grados centígrados, la variabilidad orográfica e inestabilidad poblacional,



2

todos estos componentes Sostuvieron que la planta de tratamiento habitual a través de lagos

de oxidación o de corriente se encuentre paralizada por ausencia de desarenador, colapsada

y deteriorada ocasionando filtraciones generando pasivos ambientales poniendo en riesgo el

medio ambiente y la población beneficiaria.

Objeto del Estudio. Debido a que actualmente se evidencia problemas en cuanto al

tratamiento de las aguas residuales, un objetivo de este estudio es la cuantificación del agua

residual que ingresa al sistema, otro objetivo es conocer y proyectar la cantidad de población

aportante al sistema alcantarillado, además, dado que el procedimiento de tratamiento actual

no es funcional, es obligatorio conocer también los parámetros del agua para elegir y diseñar

una planta de tratamiento ya sea con una tecnología aerobia, anaerobia ó mixta para dar

solución al problema del vertimiento de aguas no tratadas que existe actualmente.

En cuanto al campo de acción de la investigación, este está focalizado en los

elementos del relieve superficial del área de estudio para evaluar si la metodología de

tratamiento requerirá o no la intervención de energía para lograr su funcionamiento, por otro

lado, en la presente investigación se estudia la aplicación de diferentes tecnologías de

tratamiento que son utilizados en zonas con climas agresivos como es nuestra área de

estudio.

En cuanto al planteamiento científico, se utilizó la estrategia de la observación inicial

luego un proceso de recolección de datos e información correspondiente a la población,

relieve del terreno, cantidad y calidad del agua residual descargada al sistema y por ultimo

a cotejar esta data con la información proporcionada por autores de textos y entidades

encargadas de realizar estos estudios, para corroborarlos y a partir de estos realizar el diseño

mediante el dimensionamiento de las distribuciones que componen todos los niveles de

tratamiento.



3

El presente estudio se justifica puesto que su propósito es dar una idea del plan de

diseño hidráulico de la planta de desinfección que depende completamente de la evaluación

de la calidad y la cantidad de flujo de agua, así como de las caídas de la superficie donde se

trabajará, para aliviar el problema de la contaminación debido a los desechos. agua

actualmente descargada que influyen en la población ocupante y el clima, lo que podría

actuar sobre la satisfacción personal de la población y los factores ambientales de la región

del nevado de la localidad de Capazo, así mismo, estas obras pueden actuar como motivo de

una potencial mediación de la zona. así como aquellas personas, entre estudiantes,

estudiantes universitarios y expertos, interesados en planificar la planta de esterilización de

aguas residuales de cosecha propia, para moderar los problemas naturales que actualmente

se están produciendo en la región de revisión, se evalúa la naturaleza de las aguas residuales

la cual es la variable independiente para formular un diseño de planta idóneo para esa calidad

de agua que viene a ser la variable dependiente del presente estudio.

Formulación del Problema

Problema General. ¿Cuál es el resultado de la evaluación de la calidad y cantidad

de agua residual para el diseño de la planta de tratamiento que mejore la condición sanitaria

de población de la localidad de Capazo, Puno – 2022?

Problemas Específicos. ¿Qué calidad y cantidad de agua residual vierte la población

de la localidad de Capazo, Puno – 2022?

¿Cuál es el diseño de planta de tratamiento propuesto para mejorar la condición

sanitaria de la población de la localidad de Capazo, Puno - 2022?
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Objetivos

Objetivo General

Desarrollar la evaluación de la calidad y cantidad de agua residual para el diseño de

una planta de tratamiento que mejore la condición sanitaria de la población de la localidad

de Capazo, Puno – 2022.

Objetivos Específico

Conocer la calidad y cantidad de agua residual que vierte la población de la localidad

de Capazo, Puno – 2022.

Elaborar un diseño de planta de tratamiento para la mejora de la condición sanitaria

de la población de la localidad de Capazo, Puno – 2022.

Justificación e Importancia

Justificación Social

La justificación social de esta investigación radica con el propósito general de

plantear un diseño de planta de saneamiento con una tecnología eficiente en un clima hostil

que mitigue el problema del vertimiento de agua residual no tratada (mejorando la calidad

de vida de la población), a consecuencia de la no consideración de factores climáticos en su

diseño y construcción, además de la topografía, temperatura y población aportante al sistema

que es de condición inestable, ocasionando su falla, en consecuencia un mal funcionamiento

convirtiéndose en una fuente de agente contaminante como para el cuerpo receptor como

para los habitantes circundantes, en vista que la condición actual del sistema de tratamiento

es desfavorable para la salud y el medio ambiente y con el objeto de elevar la calidad de vida

de los pobladores de la localidad de Capazo y por ser un derecho elemental se realiza esta

investigación que contempla la evaluación de la calidad y cantidad de agua residual vertida

para proponer un diseño de planta de tratamiento optima que beneficiara directamente a la
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población residente en el área urbana y mitigara la contaminación ambiental actual de la

localidad de Capazo.

Justificación Teórica

El proyecto de diseño de una planta de saneamiento de aguas residuales a partir de

sinceramiento de los datos recolectados en campo y la valoración de la calidad de aguas

residuales actuales con teorías de tratamiento combinado entre aerobio y anaerobio en climas

hostiles, nos permite la elección y desarrollo de una tecnología de tratamiento idónea y

acorde con la realidad problemática del área de estudio por medio del aprovechamiento del

área y pendiente que cuenta el terreno disponible.

Justificación Metodológica

El presente trabajo de investigación se desarrolló primero con la delimitación del

área de estudio que corresponde a la zona urbana y el levantamiento topográfico del área en

la que se encuentra la planta de tratamiento para obtener la pendiente del terreno,

seguidamente se recolecto datos de campo por medio de fichas de registro de población y

aforos de agua para cotejarlos con los obtenidos de fuentes estatales, el muestreo de agua

residual también se llevó a cabo para su evaluación. y posteriormente de acuerdo con los

resultados de laboratorio se formuló un diseño de una planta de tratamiento idónea para el

área de estudio.

Importancia de la investigación

La ejecución de esta investigación es importante puesto que podrá utilizarse como

alternativa de solución a la situación actual por parte del gobierno local, asimismo será útil

para los profesionales de la rama de ingeniería, municipios, entidades que prestan el servicio

de higienización, Comisiones administradoras de servicio de saneamiento, y consideren

utilizar métodos adecuados para la elección de tecnologías de tratamiento idónea y acorde a
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cada condición geográfica, climática y situación económica del lugar de ubicación, ya que

hoy en día se tiene información limitada sobre diseño hidráulico de plantas de tratamiento

de aguas residuales para las condiciones climáticas hostiles del altiplano entre las

ubicaciones de 4520msnm hasta los 5000msnm, asimismo para las condiciones económicas

de nuestras pequeñas municipalidades, que en conjunto al verter sus aguas residuales

domesticas se convierte en un foco contaminante acumulado para los cauces de los ríos,

Lagunas y lagos, estos resultados pueden ser utilizados como línea base para la formulación

y realización de proyectos inversión por parte de estudiantes, proyectistas y unidades

ejecutoras de carácter local.

Hipótesis

Hipótesis General

La evaluación de la calidad y cantidad de agua residual para el diseño de una planta

de tratamiento mejorara la condición sanitaria de la población de la localidad de Capazo,

Puno – 2022.

Especificas

Los resultados de la evaluación de la calidad y cantidad de agua contribuyen al diseño

de una planta de tratamiento.

El diseño de una planta de tratamiento mejorará la condición sanitaria de la población

de la provincia de Capazo, Puno – 2022

Variables

Independiente: Evaluación de la Calidad y Cantidad de aguas residuales

Dependiente: Diseño de planta de tratamiento de aguas residuales.
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Tabla 1

Variables de investigación

Fuente. elaboración propia

Delimitación de la Investigación

Delimitación Espacial

El área geográfica en donde se desarrolló la investigación es la región nevada de la

localidad de Capazo, área urbana con sistema de alcantarillado hasta el borde exterior del

distrito proyectado de acuerdo con el crecimiento poblacional, en cuanto al espacio

disponible para el diseño de plana de tratamiento se consideró el área perpendicular al

sistema existente puesto que éste presenta una pendiente favorable para el planteamiento de

una sistema de tratamiento mixto por gravedad lo que contribuye a la reducción de coste de

operación y mantenimiento, que no será necesario el uso de energía en sistemas de

impulsión.

Delimitación Temporal

El periodo en el que se desarrolló la investigación es el primer trimestre del año,

puesto que, en éste, el clima es el más severo de todo el año, además el proceso de muestreo

-

La calidad del agua residual es determinada a partir del muestreo y parametrización a traves de
procedimientos con equipos en laboratorio

La cantidad de agua residual es medida a traves de un proceso de aforo in situ en el ultimo buzon
de la red de alcantarillado emisor

Dependiente: Diseño de planta de tratamiento de agua residual.

-

Proceso de dimensionamiento de las estructuras de tratamiento discriminando la tecnologia de
tratamiento a partir de las caracteristicas y cantidad del agua residual y en funcion de la teoria y
normativa vigente

La evaluación de las caracteristicas fisico-quimicas y la cantidad del agua residual sirve como base de
diseño de planta de tratameinto

Independiente: Evaluacion de la Calidad y Cantidad de agua residual

El planteamiento de un diseño de planta de tratamiento de aguas residuales es en función de los
resultados de la evalación de la calidad y cantidad de agua residual vertida.
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y aforo se realizó los jueves que es el día en el que se realiza la feria local con afluencia

masiva de personas las cuales someten a la máxima exigencia el sistema actual, ofreciendo

datos certeros para el proceso de investigación.

Delimitación del Universo

Para el presente trabajo le corresponde el universo de estructuras de tratamiento

anaerobio y aerobio que componen las plantas de tratamiento de aguas residuales de la zona

nevada de la región Puno, se ha discriminado y no considerado estructuras de tratamiento

fuera de la zona nevada puesto que el objetivo del presente trabajo es la evaluación y diseño

de planta de saneamiento óptimo para el clima agresivo de la zona nevada de la localidad de

Capazo Puno.

Delimitación del Contenido

Para formular un diseño de planta de tratamiento de aguas residuales se evaluó la

calidad y cantidad del agua a través de su caracterización en laboratorio y aforo

respectivamente, este análisis se ejecutó tomando en cuenta la teoría además de la normativa

vigente limitado por los sistemas de tratamiento combinado anaerobio y aerobio tomando en

cuenta sus limitaciones en cuanto a funcionamiento en climas remotos como es el caso de la

región nevada de la localidad de Capazo Puno, asimismo, se consideró los datos topográficos

del terreno disponible para la propuesta y la inestabilidad poblacional, provocando un

sinceramiento en lo datos que conlleve a la formulación de un diseño de planta de

saneamiento óptimo para el distrito de Capazo Puno.
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Capítulo II. Marco Teórico

Antecedente Internacional y Nacional

Antecedentes Internacionales

La problemática del vertimiento es de manifiesta en el mundo por ello con él se

realiza en un estudio con el objetivo de conocer la productividad y peligrosidad para las

aguas subterráneas del marco de tratamiento convencional para la cura de las aguas

residuales de cosecha propia, con la filosofía de la representación de las instalaciones de

prueba e investigación de las aguas residuales de la ciudad de Xiantao, China, a partir de la

cual se razona que su exposición se ve disminuida con expandiendo el tiempo de ejecución,

y la efectividad de la corrupción de COD, NH3 - N, TN y TP de las aguas residuales de

cosecha propia disminuyó en un 10%, 18%, 15% y 28% por separado de 2012 a 2018.

Debido al grado irrazonable de agua subterránea dentro de Jianghan llanura y la falta de un

enemigo de la capa de fuga en el marco de tratamiento habitual, suponen además que las

aguas subterráneas y superficiales tienen una conductividad innecesaria, además de

demostrar que el tratamiento de aguas residuales de cosecha propia a largo plazo tiene un

alto riesgo de contaminar las aguas subterráneas poco profundas, lo cual afianza el diseño

de planta de tratamiento combinada ya que esta no producirá filtraciones (Wu, 2020).

El artículo científico de la revista Chemosphere, trata la problemática del

funcionamiento de Tratamiento de aguas residuales con filtros, con el objetivo de evaluar el

mejoramiento de la terminación de componentes minerales con contenido de nitratos en

aguas residuales a través de un dispositivo separador delimitado por la sección de agua por

gravedad, con la utilización de tanques de capacidad. El mantenimiento con zeolitas,

teniendo posteriormente que se avanza en la disminución de nitratos en un 80% con este

aparato, la utilización de la edad biofisiológica, da una cura verde por dichos canales, lo que
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se suma a la evacuación de sustancias extrañas, por ejemplo, porque de sus pertenencias,

suponen que la utilización de texturas pétreas permeables alberga la mayor cantidad de

microorganismos vigorosos, formando bioláminas que atraen y consumen mucho oxígeno,

el cual actúa en la desnitrificación del agua restante que las atraviesa, lo que refuerza el

diseño. Planta de tratamiento con filtro percolador proporcionada en este documento. (Song,

y otros, 2020)

Prada, J. (2017), en su investigación evalúa la problemática identificada en el

tratamiento convencional utilizado en la localidad de Punta Baja, utilizando el método de

muestreo y caracterización en laboratorio del agua residual, obtuvo como resultado que el

agua tratada contenía elementos patógenos en demasía superando en 20% del valor máximo

admisible, a partir de sus resultados  concluye que las plantas de tratamiento de aguas

residuales deben ser diseñadas y distribuidas de acuerdo a la realidad social y climática de

la zona intervenida ya que el funcionamiento eficiente de esta depende de la calidad del agua

residual descargada, la temperatura de la zona, y distribución de componentes, percibe que

en la planta de tratamiento evaluada no se consideró la temperatura en su diseño por lo que

no se lleva acabó un buen tratamiento manifestándose una carga excesiva de patógeno a la

salida del agua residual.

Almeida Villarreal, (2019) al percibir la problemática que se presenta en el

procedimiento de saneamiento de aguas residuales de la localidad de Tulcán, que solo se

remueve 19% de carga contaminante del agua residual que ingresa, para lo cual utilizando

el método verificación de funcionamiento in-situ, medición de caudales y evaluación de la

caracterización de agua residual en el interior de la afluente y efluente de la PTAR

conformada por una cámara de rejas gruesas y fosas sépticas, obtuvo como resultado que

actualmente solo se remueve el 19% de carga contaminante, concluyendo que no se
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consideró las características iniciales del agua residual por lo que no se tiene un tratamiento

eficiente porque en su diseño ya no se estudian las instalaciones adecuadas para la protección

y extracción de lodos, además, propone un diseño con canal de aproximación con rejillas,

desarenador aireado con aforador Parshall, clarificador primario, filtro percolador y

clarificador secundario rectangulares.

Cuatis, L. N. (2018) Estudió la problemática de escases de recursos hídricos

consumibles por una mala práctica de las aguas tratadas en los cuerpos de aguas generados

en el municipio Soatá en Boyacá, Colombia, utilizando la metodología de evaluación por

separado ya que el sistema de recolección actual es dual uno para aguas residuales y otro

para aguas de lluvia, encontrando que el 50% de aguas residuales no son tratadas ya son

vertidas claramente en zanjas de filtración y alimentadores en la parte baja del distrito

generando un problema para las personas río abajo, concluye que es primordial para efectos

de diseño de PTAR evaluar por separado los sistemas de recolección que se tenga, también

propone un diseño funcional mediante lodos activados removiendo

contaminantes y solidos suspendidos basado en recirculación de biomasa más eficiente.

Flores, T. (2020). Trata la problemática de la escases de recursos hídrico en el norte

de Chile por un mal tratamiento de aguas residuales o por falta de su almacenaje o

disposición final del agua ya tratada, de su evaluación obtiene que en Coquimbo utiliza el

83% del patrimonio hídrico total para la agricultura, inundando 146.000 hectáreas, sea como

fuere, el 17% para Antofagasta, humedeciendo 1.814 hectáreas encontrando contenido de

sulfato, boro, arsénico, cloruro y sólidos disueltos totales, lo que resultaría dañino en un

eventual riego de zonas agrícolas el investigador concluye que para poder lograr el reciclado

de aguas tratadas tanto para los peligros agrícolas como consumo de ganado es necesario

evaluar primero la disposición final o almacenaje del agua tratada así como de los desechos
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producto del tratamiento, considerando si la zona de tratamiento es una zona con potencial

agrícola, ganadero o industrial.

Ilustración 1

Proceso de tratamiento de aguas residuales domesticas

Fuente. Salas, (2020)

Antecedentes Nacionales y Locales

Mondragón & Sánchez, (2017) trato la problemática de generación de pasivos

ambientales de la lamentable actividad del marco de tratamiento de aguas residuales en el

continuo metropolitano de la ciudad de Trujillo en Perú, para lo cual se propuso como objeto

evaluar la actividad de una planta de desinfección de aguas residuales, utilizando la estrategia

de prueba y representación del agua durante la marco de tratamiento, a partir del examen de

laboratorio, obteniendo como resultados que los coliformes termo-clementes tienen una

oposición mayor al 40%, y una Solicitud de Sustancia de Oxígeno mayor al 58.5% en la

medida de lo posible, lo que confirma que ciertamente no existe una excelente remediación

y extracción de limo para secado, lo que provoca un desarrollo de impurezas ecológicas,

logrando el entendimiento de que se debe tener un conjunto duradero y que se deben seguir

plazos de protección, así como tener un desarrollo y serie de datos suficientes sobre su

actividad, sin perjuicio de lo anterior. confirmaciones ocasionales de grados estándar de
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limpieza del agua, para efectos de esta investigación este antecedente sirve como referencia

en cuanto a la consideración de componentes que faciliten la operación y mantenimiento.

Carcausto, F. (2019). Investigo el problema del mal funcionamiento de los sistemas

de saneamiento convencional con lagunas oxidaciones en la región nevada de la localidad

de Ananea, este tratamiento existente en dicha localidad se encuentra colapsado y no

funciona dado el clima hostil de la zona, se plateo los objetivos de valorar la calidad del agua

y la topográfica del terreno para lo cual utilizo una metodología de toma de muestra y

levantamiento topográfico con procesamiento en gabinete obteniendo como resultados que

la pendiente mínima para lograr la fuerza tractiva debe ser de 5%, y que el agua residual

supera los LMPs y ECAs, puesto que no se consideró el factor climático durante su diseño,

por ultimo concluye que es primordial considerar además de la calidad de las aguas

residuales, estabilidad poblacional, topografía del terreno también el factor climático para

tener el diseño de planta de saneamiento funcional.

Según, Espinoza, F. (2018) viendo la problemática de generación de olores y fallas

en los sistemas de bombeo de aguas residuales en el área residencial del distrito de San Juan

de Miraflores Finalizó un trabajo de estudios con El objetivo de diseñar un sistema de

tratamiento que no implique un dispositivo de accionamiento que se base en la corriente que

reemplaza los tanques de ajuste actuales, en un lugar limitado por la reducción del espacio

accesible, analizó y evaluó la productividad de la máquina de tratamiento de impulso, dando

un planificar tanques Imhoff y canales que sean posibles desde el punto de vista

especializado, económico y ecológico, suponiendo que los estudios deben orientarse hacia

la utilización de sistemas de tratamiento que vendan agua aliviada para los distritos de acción

del sistema de agua y presenten los esfuerzos en su practicidad especializada y económica,
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sin un par y tamaño de ingredientes medicinales para regiones pequeñas, que se presenta

como un precursor para ayudar a mi diseño.

Ubaldo, & Chirinos, (2020) Viendo la problemática de la descarga de aguas

residuales sin tratar en los humedales y quebradas aledañas a la villa Huaripampa en Ancash,

se propusieron como motivo para conocer las consecuencias de la evaluación de la actual

planta de tratamiento para proponer una mejora a su actividad ideal para lo cual aplicaron

una estrategia de fiscalización aplicada con una metodología cuantitativa de nivel

esclarecedor, no exploratorio, de corte transversal, realizaron una prueba tipo enumeración

con el procedimiento de percepción a través de fichas especializadas, consiguiendo

posteriormente que la PTAR de la villa Huaripampa se encuentra a partir de ahora colapsada,

los investigadores llegaron a la conclusión que dado el estado colapsado de la PTAR es

necesario mejorar su diseño con la utilización de estructuras tanto en calidad como en tamaño

considerando el crecimiento poblacional y la modernización de las áreas urbanas que se

beneficiaran, ya que por falta de esta consideración los diseños de plantas de tratamiento no

funcional y con el tiempo colapsan, este antecedente sustenta el proceso de diseño de la

planta de tratamiento de la localidad de Capazo que se considera tanto el crecimiento

poblacional el proceso de modernización del sector céntrico.

Miranda, & Cantu, (2019) en su indagación trataron la problemática del vertimiento

de las aguas residuales no tratadas en las áreas agrícolas aguas debajo de la zona rural del

centro poblado Quenuayoc, distrito independencia, provincia Huaraz, región Ancash, con el

objetivo de conocer la condición del vertimiento y funcionamiento de la PTAR, Se utilizó el

método aplicado, la cual es de nivel cualitativo, una especie de plan exploratorio y

correlacional, se hizo con el motivo planteado de realizar un diagnóstico y mejoramiento

dentro del marco fundamental de saneamiento dentro de la ciudad de Quenuayoc, obteniendo
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resultados desfavorables al sistema actual por lo que concluyen que el 80% de agua residual

generada por la población no es tratada y es vertida directamente a los cuerpos receptores

puesto que las poblaciones rurales alejadas no son atendidas con este servicio ya que la

orografía y clima de estas zonas de la sierra no permiten la implementación de plantas de

tratamiento convencional.

Bases Teóricas

Calidad de Aguas Residuales

Crites & Tchobanoglous, (2000) Afirma en su texto “Tratamiento de Aguas

residuales en pequeñas poblaciones” Que los primeros objetivos de la cura deben ser

comprender las cualidades de los tipos y atributos de los componentes que componen un

agua sobrante de cosecha propia a partir de una cuarta parte del número de habitantes en

varias áreas metropolitanas formadas por el surtido social y la variedad de estrategias

efectivas de un público en general a través de un procedimiento de evaluación separada para

rastrear dentro de la pieza de sus aguas residuales los componentes nocivos convencionales,

metálicos, compuestos y orgánicos, así como separar las corrientes horarias y diarias más

grandes, encontrando resultados sectorizados, así como enfatizando la expansión De esta

manera, podría ser poco práctico para las comunidades urbanas con activos monetarios

limitados, razona que en las comunidades urbanas con pocas fuentes monetarias, se deben

elegir medicamentos combinados que tengan un grado en cuanto a la desinfección de los

desechos descargados de cada uno de sus áreas.

López & Herrera, (2016) en su trabajo de investigación “Planta de Tratamiento de

aguas residuales para reúso en riego de parques y jardines en el distrito de la Esperanza,

Provincia de Trujillo” Declarar que la calidad de las aguas residuales en el diseño son

estadísticas que deben ser tratadas, lo cual incide en su contextualización a la realidad social,
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monetaria y climática ante el plan de una planta de tratamiento de aguas residuales además

de estar relacionado con la determinación de un dispositivo de remediación de agua con la

utilización de rellenos de reactores de sedimentación de lecho utilizados en la disminución

de la dependencia natural desintegrada con la asistencia de microorganismos anaerobios que

pueden adherirse a la capa exterior del material de relleno.

Eddy & Metcalf, (2014) En su texto “Ingeniería de las aguas residuales, tratamiento,

vertido y reutilización”, cuando el objetivo es procurar las distinciones en calidad (síntesis)

entre las aguas servidas, sus kilómetros fluctúan desde el trayecto que recorre el cauce desde

familias, particulares, empresas, áreas empresariales y sobre todo organizaciones hasta el

punto de tratamiento. Están expuestos a procesos de mezcla entre sólidos, desechos

naturales, desechos inorgánicos, de aguas y de origen subterráneo. Esto es realizado por las

asociaciones de las organizaciones, ampliando las corrientes de tratamiento, determinadas a

recuperar tarde o temprano en el plan los cambios de hora del agua eran a través de

comerciantes externos y que la zona de la planta debe estar en una zona lejana del casco

urbano.

Palacios, (2011) Quienes exploraron la síntesis de las aguas residuales familiares,

encontrando que estas están formadas por partículas fuertes de varios tamaños, así como

componentes regulares e inorgánicos que muy probablemente se liberan de las tiendas o

talleres de reparación de automóviles que conforman las regiones metropolitanas, también

encontraron que no solo hacer. Las aguas residuales de origen casero exudan caños, pero

también están conformadas por componentes externos como tierra, arena y otros que se

aportan o colocan por los frentes de los campos de revisión, por las juntas de las líneas, por

los titulares de las asociaciones de familiares invidentes. y a través de las aguas subterráneas

que fluyen bajo tierra, este estudio supone que esta multitud de elementos deben ser
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examinados y pensados en algún momento en el detalle de una técnica de tratamiento y

asegurar su desempeño.

Tabla 2

Límites máximos permisibles de efluentes

Fuente. D.S. N° 003-2010-MINAM
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Tabla 3

Estándares de calidad ambiental de efluentes de PTAR

D2: Bebida
de animales

Aceites y Grasas mg/L 10
Bicarbonatos mg/L **
Cianuro Wad mg/L 0.1
Cloruros mg/L **

Color

verdadero
Escala Pt/ Co

100 (a)

Conductividad (µS/cm) 5,000
Demanda Bioquímica de
Oxígeno (DBO5)

mg/L 15

Demanda Química de
Oxígeno (DQO)

mg/L 40

Detergentes (SAAM) mg/L 0.5
Fenoles mg/L 0.01
Fluoruros mg/L **

2,500

15

40

0.2
0.002
1

5
518
0.1
500

Color (b)
100 (a)

FÍSICOS- QUÍMICOS

Agua para
riego no

restring ido (c)

Parámetros
Unidad de
medida

D1: Riego de vegetales

Agua para
riego

restring ido

Bebida de
animales
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Fuente. D.S. Nº 004-2017-MINAM

Nitratos (NO3--N) +
Nitritos (NO2- -N)

mg/L 100

Nitritos (NO2- -N) mg/L 10
Oxígeno Disuelto (valor
mínimo)

mg/L ≥ 5

Potencial de Hidrógeno
(pH)

Unidad de pH 6.5 – 8.4

Sulfatos mg/L 1,000
Temperatura °C Δ 3

Aluminio mg/L 5
Arsénico mg/L 0.2
Bario mg/L **
Berilio mg/L 0.1
Boro mg/L 5
Cadmio mg/L 0.05
Cobre mg/L 0.5
Cobalto mg/L 1
Cromo Total mg/L 1
Hierro mg/L **
Litio mg/L 2.5
Magnesio mg/L 250
Manganeso mg/L 0.2
Mercurio mg/L 0,01
Níquel mg/L 1
Plomo mg/L 0.05
Selenio mg/L 0.05
Zinc mg/L 24

Bifenilos Policlorados
(PCB)

µg/L 0.045

Paratión µg/L 35

Aldrín µg/L 0.7
Clordano µg/L 7
Dicloro Difenil
Tricloroetano (DDT)

µg/L 30

Dieldrín µg/L 0.5
Endosulfán µg/L 0.01
Endrin µg/L 0.2
Heptacloro y Heptacloro
Epóxido

µg/L 0.03

Lindano µg/L 4

Aldicarb µg/L 11

NMP/100
ml

NMP/100
ml

Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 **

Coliformes
Termotolerantes

1,000 2,000 1,000

Escherichia coli 1,000 ** **

MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICO

Organoclorados
0.004
0.006

0.001

0.5
0.01
0.004

0.01

4
Carbamato

1

35

**
0.2

0.001
0.2
0.05
0.02
2

ORGÁNICO
Bifenilos Policlorados

0.04

PLAGUICIDAS

2.5

INORGÁNICOS
5
0.1
0.7
0.1
1

0.01
0.2
0.05
0.1
5

Δ 3

100

10

≥ 4

6.5 – 8.5

1
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Tchobanoglous, Theisen, & Vigil, (2004) Aseveran que los barrios de la ciudad que

las características de las aguas residuales están asociadas a la actividad fabril monetario-

social que realizan, por lo que se debe hacer énfasis en la caracterización del contenido

natural material, físico, químico y biológico. Presumir una delimitación o encuadre de

activos comprometidos para su evaluación sin perjuicio de las redes de distribución desde

los organismos domésticos, primarios, opcionales y radiantes hasta el factor de transporte

dentro de la planta de desinfección.

Características Físico-Químicas y Biológicas del Agua Residual. Las cualidades

reales de los líquidos remanentes son su sustancia de componentes desintegrados en

suspensión de varios tamaños que podrían potencialmente combinarse o sedimentarse; todos

los sólidos, que contienen los últimos componentes del procedimiento de disipación que

llegan a una temperatura por encima del burbujeo a la que se oprime una cantidad de agua,

los sólidos sedimentables, los componentes flotantes sujetos a filtración y desprendimiento

o sedimentación se consideran dependiendo del tiempo de mantenimiento en el que se

asientan luz de su peso y espesor explícitos procesados en la parte inferior del tanque que

los transporta.

Llamada bioquímica del oxígeno (D-B-O5). Esta estrategia de definición para

determinar la entrada de material de sustancia innata a través de microorganismos durante la

degradación bioquímica de las variables naturales contenidas en no es inamovible al estimar

cuánto oxígeno se descompuso por mililitro de agua considerada. En cuanto al ajuste de

elementos regulares nitrogenados, es vital utilizar una gran cantidad de oxígeno a través de

microorganismos que dependen de las variables climáticas, incluida la temperatura. D-B-O5

es responsable exclusivo de otorgar cuántos componentes naturales pueden ser

biodegradables utilizando el volumen de agua.
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Sustancia oxígeno interés (D-Q-O). Esta marca se ejecuta a través del producto de

una sustancia reactiva cuya capacidad es la corrupción por oxidación para establecer la

identidad del oxígeno en cuenta regular con la posibilidad de ser corrupto por oxidación, ya

que la D-Q-O en los líquidos servidos es mayor que la D-B- O5 a la vista. que la oxidación

natural incluye un ámbito más extenso de mezclas que la oxidación compuesta.

Límite natural, dentro de este límite de líquidos restantes de cosecha propia se

consideran criaturas naturales particuladas para las cuales se propone un tratamiento natural,

microorganismos, dentro de este tema de líquidos sobrantes hay pequeñas variables

bacteriológicas y eucariotas en cantidades diarias, participan en el procesamiento de limo

sedimentario, microbios, incorpora el universo de microorganismos que actualmente no son

perceptibles para el ojo natural, específicamente Escherichia coli que está disponible en el

agua oscura de los baños de los alojamientos metropolitanos, entidades orgánicas patógenas,

estos microorganismos están compuestos por helmintos y entidades orgánicas

bacteriológicas con la posibilidad de causar enfermedades como diarrea, cólera y fiebre

tifoidea.

Tejido físico (Natural). Dada la idea de la fuente de edad de cabeza impulsada por

agua, que tiene un número ilimitado de componentes sustanciales o naturales, es vital tener

en cuenta la innovación del tratamiento antes de su implementación.
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Tipos de Agua Residual. Existen muchos métodos para clasificar las aguas

residuales según su lugar de origen: aguas residuales domésticas que se comparan con el

agua utilizada en actividades diarias dentro de hogares, establecimientos, recursos y muchos

otros. Cuyos artículos peligrosos son extremadamente bajos y con casi cero presencias de

variables sintéticas dada su reserva. (Romero, 2001)

Aguas residuales domésticas. Es el agua utilizada en los deportes cotidianos en el

interior de casas, establecimientos, escuelas, etc. Cuyos elementos peligrosos son

extremadamente bajos y con casi ninguna presencia de elementos compuestos dada su

fuente.

Aguas residuales de origen industrial. Se compara con líquidos que contienen

sólidos en suspensión, que se pueden crear en fuentes modernas, incluidas plantas de

fabricación, estudios mecánicos, entre otros.

Aguas residuales municipales. Son las aguas que se vierten por el sistema de

alcantarillado de una ciudad, con contenido de recogidas naturales, aceites, grasas, nutrientes

y microorganismos, etc.

Agua amarilla. Este grupo se atribuye a la combinación de líquidos iniciados en los

servicios higiénicos (Orina), que tienen cantidades colosales de suplementos, productos

químicos y sales.

Agua gris. Representa a aguas provenientes de aditivos sanitarios domésticos que

pueden ser vertidas con un contenido excesivo de vitaminas, orgánicos y factores

procedentes de detergentes dado su uso hogareño.

Agua de café. Agua parda es el nombre que se le da al líquido residual que incorpora

bajas proporciones de heces y orina que, dada su escasa extensión, hacen un aporte

insignificante de patógenos, hormonas y sólidos en suspensión.
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Agua Negra. Estas aguas residuales están compuestas por orinas y heces con una

carga patógena, nutritiva y orgánica excesiva y provienen en ocasiones de traficantes de

productos químicos cuyo remedio se posterga.

Cantidad de Aguas Residuales

Portero & Amat. (2017) Para lograr el título profesional de ingeniero civil,

sustentaron en la Universidad Católica de Santiago de Guayaquil; La investigación

“Evaluación de la Planta De Tratamiento de Aguas Residuales de la Ciudad de Babahoyo”,

con el propósito de caracterizar y determinar la suma de agua entrante y saliente de la planta

de tratamiento, Expresar que el flujo del plan son datos para ser administrados y ampliar

según el número de viviendas, la actividad, la hora y el día en el que se efectúa la medida,

es significativo ante el plan de una planta de tratamiento de aguas residuales para evitar su

colapso o falla en cuanto a su funcionamiento, además es primordial el conocimiento de la

cantidad de agua residual para la elección de componentes de tratamiento y considerar el uso

o no de energía externa para que se logre la reducción de material fecal, orgánico y nocivo

del agua residual.

Arocha, S. (2020) En su texto “Abastecimiento de agua, teoría y Diseño” afirma que

el volumen o cantidad de agua que es descargada al sistema alcantarillado debe ser recabado

según el cronograma a través de la forma de aforo, suponiendo que este es el volumen de

agua remanente a cuidar en una unidad de región y por unidad de tiempo o, en conjunto,

como flota junto con el agua remanente dispensada en una unidad alrededor de la solución

(m3/(m2*d) o m3/m2/d), por lo tanto, para las funciones de diseño, es muy importante tener

la capacidad correcta de la cantidad de agua con la ayuda del método mecánico, ya que este

hecho se asocia a la técnica de dimensionamiento de los componentes del tratamiento.
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RoIim, S. (2000) En su texto Sistemas de Laguna de Estabilización asevera que los

fluidos votados es el agua generada en un entorno urbano que poseían con tuberías de las

aguas potables, su cuantía o porción es variable de acuerdo con el número de viviendas,

comercios y áreas comunes, también manifiesta que la cantidad es varía según el horario y

el día de la semana en la que se mide, depende de la actividad en la que se ocupó, Normal

de uso diario, cada vivienda, en ejercicios comerciales y/o productivas, puede derivarse en

las redes de acumulación más cercanas a estructuras de tratamiento de las aguas residuales.

Fuente. Romero R.J.

Diseño de una PTAR

Alexandra, (2011) La calidad de una estimación (Diseño) según lo indique el entorno

del área receptora es básica ya que el tratamiento agregó sustancias incluyendo canales,

Tabla 4

Tipos de aguas residuales
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también llamados reactores anaerobios., tienen como causa bajar su carga contaminante de

las aguas residuales, no se toma en consideración el elemento atmosférico, esta rebaja puede

verse envuelta y no ser poderosa. El agua residual se alimenta al filtro a través de la parte

inferior, construida de tal manera que permite que el deslizamiento se asigne con calma

durante todo el segmento de salida del filtro. El agua para tratar se rebasa por medio de un

cuerpo poroso, poniéndola en contacto con una delgada biopelícula de microorganismos

adherida a la superficie, o floculada, en la que se ejecuta la técnica de degradación

anaeróbica.

Ayala, (2014) En el estudio de indagación “Plantas de tratamiento de aguas

residuales”. Universidad de San Simón. Bolivia, recomienda que el plan de una planta de

recuperación sea a través de almacenes primarios independientes cuya razón de ser sea la

eliminación de sólidos en suspensión, adquiriendo increíbles consecuencias. Para

comunidades de cinco mil habitantes o menos, son apropiados, específicamente en climas

cálidos, porque esto permite la digestión de los lodos. A la hora de decidir, hay que tener en

cuenta que esta estructura produce malos olores. Para su correcto aprovechamiento es

imprescindible que las aguas pasen por técnicas de tratamiento previo de cribado y

eliminación de arenas.
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Tabla 5

Niveles de tratamiento de aguas residuales

Fuente. (RNE-OS.090)

Macloni, (2014) En su trabajo de estudio “Plan de una planta de tratamiento de aguas

residuales en la República de Guatemala, para el Distrito de San Juan Chamelco, Alta

Verapaz”, el Colegio Rafael Landívar consideró como una de sus metas la disposición de

una planta de tratamiento de aguas residuales con sedimentación y mantenimiento.

innovación para derrochar desde este local de la ciudad. El examen terminó según los

resultados obtenidos que el sistema del tanque lmhoff para el tratamiento de aguas residuales

de cosecha propia, a pesar de la sedimentación y el mantenimiento, llega a un 88,62% de

competencia en cuanto a la limitación de componentes destructivos para el organismo

receptor. . Esta medida de sedimentación y mantenimiento es buena en cuanto al interés
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bioquímico del oxígeno. Esta base se suma a la técnica del plan para plantas impulsadas por

agua.

Ilustración 2

Proceso de tratamiento de aguas residuales domesticas

Fuente. Salas, iagua 2020

Población y periodo de diseño. Sencico-RNE-OS.090. (2006), Consiste en el aporte

de la persona al sistema proyectado dentro del destino con la cantidad final de personas a las

que se puede llegar y que contribuirá al dispositivo de remedio tomando como base la tarifa

de auge de la población, en este caso a la localidad de Capazo.

El marco de tiempo del plan son los largos períodos de vida útil y el límite más

positivo del dispositivo, es un período de tiempo determinado, relacionado con la población

del plan, en este modelo son millas veinte años, durante este tiempo se espera que la

operatividad y legitimidad de la innovación utilizada en la remediación de las aguas vertidas,

este límite también establece la utilización de estrategias que aseguren los tramos mejor

calificados para cada componente de la base de la colección de aguas residuales, una

perspectiva fundamental optativa en cuanto a las bases de la presión impulsada diseño, es

decir, la vertiente, la naturaleza de las entidades y los fondos de ejecución.
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Tratamiento combinado. Noyola, Morgan & Guereca, (2013) A raiz de su

investigación “Seleccion de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales

municipales”, Implica que el diseño de remedio vegetal de tipo combinado es el único que

integra elementos de la naturaleza junto con oxígeno y factores físico-químicos para la

remediación de aguas residuales con mal uso de origen metropolitano, este componente

maneja dos avances de alto impacto que generalmente requieren la mediación de oxígeno a

través del establecimiento de tuberías de ventilación para trabajar con el procesamiento de

lodos en un tanque o cámara de mantenimiento. , la opción es el enfoque de cura anaeróbica

que no necesita la mediación de oxígeno en el procesamiento de componentes estables

durante su sedimentación.

Noyola, Morgan & Guereca, (2013) También confirma que se debe prestar especial

atención a la sustancia natural combinada con aceites y grasas en las aguas residuales para

elegir un plan que utilice el tiempo corporal artificial o cardiovascular para su tratamiento,

sin embargo, esas opciones se descartan durante el examen. valoración de la practicidad

monetaria de su ejecución, decantándose por una máquina semipresencial para su

tratamiento.
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Pretratamiento. Macloni, (2014) En su trabajo de evaluación afirma que es

fundamental aplicar equipos de limpieza inicial antes de que el agua ingrese al sistema

principal de curado, incluyendo rejillas metálicas, tamices graduados, microfiltros que

retienen elementos flotantes y materiales no flotantes que incorporan plásticos, rocas, etc.,

que resultan riesgosos para los procesos de tratamiento opcional y terciario, en esta fase del

tratamiento es fundamental procurar el acceso uniforme del flotador aún en su interés más

destacado con estructuras de uniformización una forma decente para evitar molestias y el

transporte de componentes contenidos en los medicamentos auxiliares y terciarios.

Ilustración 3

Esquema de tratamiento preliminar

Fuente. Pidre, 2007

Metcalf & Eddy, (2014) En su texto “lngeniería de aguas residuaIes: tratamiento,

vertido y reutilización”, Publicado en Nueva York, establece que un método efectivo para

garantizar el tratamiento de aguas residuales a niveles sobresalientes no debe contener

componentes desconocidos que alteren su flujo o potencialmente su mantenimiento, y que
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en este nivel del sistema de alivio no debe permanecer retenido. Componentes que deben

tratarse en métodos esenciales, opcionales y terciarios, por lo que es fundamental aplicar

marcos mecánicos, de perturbación del aire o una combinación de ambos y de esta manera

lograr que los componentes a tratar salten a las estructuras auxiliares de tratamiento

secundarios y se contienen en el primario.

Ilustración 4

Sección de tratamiento preliminar
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Desarenador. Cerezo, (2011) Para cumplir con todos los requisitos para la

Certificación de Ciencias en la Escuela Politécnica de Cataluña, apoyo la propuesta: "Planta

de tratamiento de aguas residuales", donde su objetivo es: planificar una estación de

tratamiento con la utilización de desarenadores de acero, de su evaluación se desprende que

es muy fundamental antes de entrar a la cura propiamente dicha, las aguas residuales deben

ser reconducidas a través de una construcción, ya sea de hormigón, plástico o premontada

que está en la tasa de retención de sólidos pesados que incluyen arena que ingresa a las redes

de recolección externamente, ya sea a través de contenedores de inspección, conexiones

domésticas o contenedores de registro, debido a que estos pueden querer modificar la técnica

normal de curación a través de estrategias de sedimentación y percolación.

Ilustración 5

Esquema de diseño de desarenador

Para ocuparse del control de la cantidad de agua que se mueve a través del marco, en

las partes subyacentes puede haber un medidor Parshall graduado, con el que se registra la

cantidad de agua que ingresa a los siguientes medicamentos.
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Ilustración 6

Esquema de diseño de aforador
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Tratamiento Primario con Tanque Imhoff. Para el Fonam, (2010) En el estudio

“Oportunidades de Mejoras Ambientales para el Tratamiento de Aguas Residuales en el

Perú”, Confirman que la utilización de esta estructura durante el tratamiento esencial de las

aguas residuales es mucho más destacable que la utilización de los decantadores principales,

ya que estos últimos actúan con mayor éxito como retenedores pero no como separadores de

sólidos, certifican que el tanque Imhoff como El cura número uno está en el costo de aislar

los componentes de la deriva hasta el 65 por ciento dependiendo de los sólidos y el segundo

en el que se debe guardar antes de su sección para el curso de tratamiento auxiliar, que

depende mucho de las capas horizontales formadas por el componente superior a través de

un nivel de sedimentación, de cremas, moderado imparcial, nivel de progreso y la parte

inferior para un grado de procesamiento de lodo.

Salas, (2020) En su publicación “Tanque lmhoff: fundamentos y diseño” Expresa

que la actividad de esta manera se basa además en la no picazón en alguna fase del acceso

al agua, para lo cual es fundamental la utilización de vertederos de información y resultados,

en las etapas superiores las aguas residuales se obtienen a través de una crema aislante. y

factores de flotabilidad concebibles luego de lo cual pasa por un canal con un soporte interior

concéntrico donde se realiza la estructura de sedimentación en un vaso de 23 a 25 metros

cúbicos para una temporada de mantenimiento base de 24 horas, a partir de esta etapa y por

gravedad, el los sólidos asentados saltan a la etapa justa donde es fundamental la falta de

picado que trastorna los sólidos que pasan por el espacio de avance para el procesamiento

en la base, el cual tiene una cámara que, de acuerdo con las políticas contemporáneas, tiene

particiones con una inclinación de 60 grados más cerca a su medio.

Ayala, (2014) Es un remedio de unidad número uno cuyo fin es la eliminación de

sólidos en suspensión, obteniendo resultados exquisitos. Para grupos de cinco mil habitantes
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o menos, son apropiados, especialmente en climas cálidos, si se considera que esto ayuda a

la digestión de los lodos. A la hora de decidirse, hay que tener en cuenta que esta organizado

provoca malos olores. Para su correcto aprovechamiento es muy importante que las aguas

sean sometidas a las técnicas de tratamiento previo de cribado y desarenado.

Ilustración 7

Vista en planta de tanque Imhoff
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Ilustración 8

Sección de un tanque Inhoff
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Tratamiento Secundario con Filtro Percolador. Para Metcalf & Eddy, (2014).

Estudio que titula “Ingeniería de aguas residuales: tratamiento, vertido y reutilización”,

publicado en Nueva York, es definida como una forma de tratamiento como una máquina de

purificación biológica de aguas residuales, en la que la oxidación se produce con la ayuda

de la circulación de aire y aguas residuales a través de un medio poroso. La corriente de aire

puede ser natural o forzada hacia el contemporáneo o en la dirección del agua. En este

dispositivo, la película biológica se compone principalmente de microorganismos autótrofos

en el fondo, organismos microscópicos heterótrofos de superficie, crecimientos, crecimiento

verde y protozoos; También hay criaturas más desarrolladas junto con crías de insectos,

gusanos, caracoles y babosas, la estructura filtro percolador puede reducir la DBO5.

Ilustración 9

Componentes del filtro percolador

Fuente. Lozano-Rivas 2012
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Rolim, (2000), en su texto “Sistemas de lagunas de Estabilización”, distribuido por

McGraw-Slope Interamericana en Colombia establece que dentro del tratamiento opcional

se deben considerar marcos de caja sustanciales de doble apoyo, que tengan una sección

controlada y dejen un aliviadero en la parte superior que no genere picado y asegure un

confinamiento para el desprendimiento de la sólidos suspendidos en el agua que se acerca a

través de la gravedad y el tiempo a un caso con paredes dispuestas donde se almacenan los

sólidos sedimentados para su posterior eliminación.

Ilustración 10

Partes de un sedimentador

Fuente. Ozoniq Ingenieria
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Tratamiento Terciario. Rigola, (1999) En su trabajo “Tratamiento de aguas

industriales” por Alfaomega en México, Los medicamentos terciarios integran la solución

para aguas residuales cuando se prevé una limpieza adicional a la realizada con

medicamentos esenciales y facultativos, se utiliza la filtración para descartar los sólidos que

han sido acarreados fuera del decantador auxiliar, sin perjuicio de sus aplicaciones en curas

extraordinarias. Se puede utilizar arena, roca, antracita, algún otro material razonable o una

mezcla de los mismos como medio de canalización. El enjuague de los efluentes de la terapia

natural se realiza en su mayor parte como capas gemelas o medias de granulometría en

expansión, tamizando seriamente sobre la base de que el lodo arrastrado puede impedir

fácilmente que el canal de arena fina se astille en la superficie, los canales de arena son más

grandes cuando fundamental, elimina flóculos enmarcados artificialmente y, a pesar de que

su ciclo es más limitado, muy bien se puede limpiar con bastante menos agua. Lo podemos

encontrar en la figura adjunta.

Ilustración 11

Tratamiento terciario con Cámara de cloración
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Capitulo III. Metodología

Metodología y Procedimientos

El marco metodológico tiene una característica de suma importancia dentro de la

investigación, ya que corresponde al conjunto de procedimientos lógicos, estrategias

operativas y contenidos dentro de las etapas en algún momento de la investigación, se pone

de manifiesto el desarrollo y las estrategias aplicadas, con el motivo de llevarlas a un análisis

y evaluación de los supuestos del estudio, mediante la reconstrucción de los hechos y datos

a partir de los antecedentes y el marco teórico operativo.

Metodología de investigación

Deductivo. “El método es la vía o camino que se utiliza para llegar a un fin o para

lograr un objetivo”. Según la bibliografía en este campo de estudios se considera el modo o

manera general utilizada para tratar un problema, y aunque es reiterado, el curso esencial

utilizado en un estudio científico para lograr información objetiva y fehaciente es el método

científico, para este autor la metodología deductiva constituye el conjunto de movimientos,
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estrategias y enfoques utilizados para planificar y ocuparse de los problemas de exploración

con la ayuda de probar o verificar las especulaciones. Dentro de la clase de la técnica

científica, esta investigación se basó en la aplicación del método deductivo (Arias, 2012).

La metodología deductiva se basa en la utilidad de conjunto de reglas y ciclos, con

cuya ayuda es factible extraer fines de presunciones llamadas premisas, en el caso de que de

una especulación se siga un resultado y se dé esa teoría, el resultado resulta esencialmente.

El tipo favorito de la técnica perspicaz es la metodología aforística. (Tamayo & Tamayo,

2008).

El método de estudios científicos es el procedimiento con el que se acompaña para

responder a las preguntas de estudios que se suscitan sobre los numerosos fenómenos que se

presentan en la naturaleza y sobre las cuestiones que inciden en la sociedad, también

establece que para los estudios se trabaja en el entorno de la ingeniería. (Borja, 2012)

Tipo de investigación

Aplicada. Las investigaciones orientadas al ámbito de la ingeniería son de tipo

aplicada puesto que verifica conceptos en pro de solucionar problemas, también asevera que

las investigaciones de tipo aplicada tienen las siguientes características. (Borja, 2012).

- Busca reconocer, actuar, construir y ajustar una realidad difícil.

- Está más interesado en la aplicación instantánea de un problema en lugar del

desarrollo de una información de valor familiar o universal.

- Las iniciativas de ingeniería civil se sitúan dentro de este tipo de clase, siempre que

solucionen algunos problemas.

También establece que para elegir una forma de investigación es muy importante

comprender sus características y reconocer cuál es la calidad adecuada a los estudios a
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realizar. A pesar de que no existe acuerdo entre los únicos autores en la clasificación de los

tipos de investigación, (Borja, 2012).

Por las características de esta investigación le corresponde el tipo aplicada. Por el

contexto en el que se realiza, y por la falta de estudios que verifiquen las teorías sobre las

diferentes tecnologías de tratamiento en climas agresivos corresponde este tipo de

investigación ya que se verificara los conceptos de tratamiento combinado para el agua

residual del área de estudio y contribuir a la mitigación de contaminación ambiental actual.

Nivel de Investigación

Nivel de Investigación correlacional. Los niveles de investigación se dividen en

cuatro en el que precisan que el nivel de investigación correlacional comprende la

cuantificación de relaciones entre conceptos o variables su importancia y el objetivo más

importante de este estudio es darse cuenta de cómo puede actuar un pensamiento o una

variable averiguando la forma de comportarse de varios factores relacionados. Su técnica

intenta esperar el valor aproximado que una variable podría tener en un grupo de personas,

basado totalmente en el valor obtenido dentro de la variable o variables relacionadas.

(Hernández, Fernández, & Batista, 2014).

Su motivación es decidir el nivel de relación o filiación (no causal) vigente entre al

menos dos factores. En estos exámenes, los factores primero se estiman y luego, a través de

evaluaciones de especulación correlacional y el uso de procedimientos estadísticos, se espera

la correlación. Aunque los estudios correlacionales ya no establecen relaciones causales a la

vez, podrían proporcionar pistas sobre las causas viables de un fenómeno. (Arias, 2012).

Nivel de investigación correlacional, ya que en este estudio se abordarán conceptos

de sistemas de tratamiento de aguas residuales y se relacionarán con variables como la

cantidad y la calidad a través de resultados de laboratorio.
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Diseño de investigación

El estudio que asume el estudio es el No experimental. El diseño en la investigación

por temas es aquel que incluye la recopilación de toda la información a la vez de los sujetos

investigados, o del hecho en que surgen los eventos, que se convierten en los datos primarios.

En el diseño no experimental, el investigador recoge la información sin manipular ni

manipular ninguna variable, es decir, el investigador obtiene los datos, pero ahora no

modifica las situaciones imperantes. (Arias, 2012)

El diseño o alcance del estudio es la consideración del tipo de investigación y los

consecuentes diseños de investigación no por su importancia más bien que ambos son

relevantes y necesarios ya que tienen un valor propio, y tomando en cuenta que esta

investigación se caracteriza porque el investigador no controla las variables, es decir que los

datos recolectados en campo como en laboratorio serán considerados sin ser alterados.

(Hernández, Fernández, & Batista, 2014).

La investigación corresponde a un diseño de investigación no Experimental, dado

que recoge la información tal y como es encontrada, sin ningún tipo de alteración a las

variables, también, es transversal ya que en este diseño de investigación se recolecta datos

de un solo momento y en un tiempo determinado, debido a que se ha buscado caracterizar a

la calidad y cantidad de las aguas residuales para el diseño hidráulico de la planta.
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Población y muestra

Población. La población universo del presente trabajo de investigación esta

constituida por todas las estructuras que componen la planta de saneamiento de aguas

residuales de las región bioclimatica nevada de la region Puno.

Muestra. Se define que “muestra censal es aquella porción que representa toda la

población”. (López, 2017).

La muestra es una parte de nuestra población que es elegida a través de un proceso

de discriminacion, la cual debe ser de manera legitima y objetiva. En tal snetido la muestra

de estudio será de tipo censal al no podemos estudiar a medias la PTAR, se investiga toda la

planta de saneamiento de aguas residuales de la zona bioclimatica nevada de la región de

Capazo Puno.

Criterio de inclucion y exclucion. Para esta investigación se hace uso el muestreo

no probabilístico por cuotas. Es decir, teniendo muy claro las difefentes carácterísticas y

tamaño de la población.

En este caso particular, hay referencias sobre el tamaño de la población y sus

características, a fin de que se puedan establecer cuotas para la unidad de análisis,

consistentes con nuestras variables operacionalizadas, de tal forma que constituyan la

composición real de la población. (Fernández & Rey, 2007).

Si bien existen plantas de saneamientos de aguas residuales funcionales en la región

sierra y algunas cercanas al area de estudio, estas fueron discriminadas y excluidas como

muestra para el trabajo de investigacion que no se encuentran en la zona bioclimatica nevada,

puesto que uno de los objetivos es el planteamiento de un diseño hidraulico de planta de

tratamietno funcional para una zona de clima agrecivo como es el caso de la localidad de
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Capazo, es por ello que se excluyeron y solo se incluyo como muestra la planta de

tratamiento de aguas residuales del distrito de Capazo.
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Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos

Delimitación del Área de Estudio. Se inicio con el territorio del área específica de

estudio; la delimitación se realizó englobando las viviendas del área urbana sobre las calles

y avenidas que cuentan con redes de alcantarillado, continuas unas con otras y que son

habitadas de la localidad de Capazo Puno, se asumió que el agua tratada por el sistema de

tratamiento actual es aportada solo por las viviendas que cuentan con sistema alcantarillado

las cuales se encuentran en el área urbana de la localidad, no se consideró las viviendas que

no cuentan con agua potable ni desagüe puesto que el aporte de estas al sistema es nulo.

Ilustración 12

Estado situacional actual del sistema de tratamiento actual, se encuentra colmatado y no

se está produciendo el tratamiento
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Trabajo de Campo. Se realizo el levantamiento topográfico desde el buzón inicial

de la red emisor y el área disponible con la que cuenta el sistema actual de tratamiento para

caracterizar la superficie y la pendiente con la que el agua es conducida por las tuberías,

también se utilizó una libreta de campo para el registro de elementos visibles más

importantes que conlleven a una buena discriminación de los datos, luego de éste se procedió

con la descarga de las nubes de puntos para su procesamiento con el uso de software de

informático, hoja de cálculo, luego de este proceso se logró conocer de manera certera el

área disponible y la pendiente, lo que ayudo a elegir un diseño de planta de tratamiento

combinado que funcione por gravedad es decir sin el uso de sistemas de impulsión evitando

el uso de energía o fluido eléctrico ni combustibles lo que disminuirá los costos de operación

y mantenimiento.

Ilustración 13

Levantamiento topográfico del área de estudio, la superficie es regular en la parte alta e

irregular accidentada en la parte baja.
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Muestreo de Agua Para su Evaluación en Laboratorio. Ya que uno de los

objetivos del presente estudio de investigación es la evaluación de la calidad del agua

residual que en la actualidad se vine tratando por el sistema actual se procedió con el muestro

en el punto de monitoreo de agua el cual está ubicado en la caja de salida de agua de la última

laguna de oxidación denominado “PTAR1”, precisar que el muestreo se hizo en el mes de

abril en un día de feria pues en este la carga hidráulica fue elevada y el muestreo se realizó

de acuerdo con los protocolos de muestreo estipulados por el laboratorio.

Ilustración 14

Protocolo de muestreo del agua residual para el traslado y control de calidad en

laboratorio.
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Proceso de Caracterización del Agua Residual en Laboratorio. Luego de

concluido el proceso de muestreo y envío de muestras a laboratorio de donde mediante

procesos físicos, químicos y biológicos se logró determinar que los valores de Aceite y

grasas, Demanda Bioquímica de Oxígeno, Sólidos Totales Suspendidos, pH y coliformes

fecales en la estación de monitoreo PTAR1 se encuentra por ENCIMA del límite máximo

permisible estipulado en el D.S. Nº 003-2010-MINAM, además que los valores o

estimaciones de aceites y grasas, Demanda Bioquímica de Oxígeno, el pH, Demanda

Química de Oxígeno, Escherichia coli en la estación de monitoreo PTAR1 SUPERA los

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Categoría 3 indicados en el D.S. Nº 004-

2017-MINAM.

Datos que sirvieron para la discriminación y elección de una metodología y

tecnología idónea acorde con la realidad poblacional, topográfica y climática de la zona

nevada del distro de Capazo, Puno.



49

Aforo. Para establecer los caudales (Conjunto de agua residual) de entrada al sistema

de tratamiento y para medir el aforo se utilizó el método volumétrico, este proceso consistió

en el llenado de un depósito graduado de 20 litros en función del tiempo de llenado, para

garantizar un dato lo más sincero posible se realizaron un total de 10 aforos los cuales se

promediaron para obtener un resultado certero y tener un resultado acertado.

Ilustración 15

Proceso de aforo del agua residual que ingresa al sistema de tratamiento actual.
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Procedimiento de Diseño de la Planta de Tratamiento de Agua Residual. El

diseño hidráulico de la infraestructura de tratamiento de agua residual se realizó bajo los

lineamientos del R.N.E. con el siguiente detalle:

Datos de Diseño. Incluye el conjunto de estadísticas que condicionan el diseño,

como el dimensionamiento de las estructuras de tratamiento. Estos hechos y datos consisten

en: la población de diseño, el caudal de descarga, las densidades y los aportes per cápita de

las aguas residuales domiciliarias, adicionalmente se incluyen las particularidades de las

aguas residuales para las cuales se realizó el diseño.

Criterios de Diseño de Plantas de Tratamiento. Las normas y los lineamientos de

diseño establecen las recomendaciones referenciales para el desarrollo técnico del diseño de

los dispositivos de alcantarillado de las redes de colector principales y primario, emisor

general y cada aspecto del sistema de tratamiento de aguas residuales.

Según RNE 0S. 090, indica que con la información y los datos recabada se podrían

determinar las bases de diseño de la PTAR. Para las funciones de este diseño, se tomó en

consideración una duración de diseño de veinte años, además, los registros base de diseño

ayudaron a determinar las condiciones actuales, futuras e intermedias en sintonía con los

parámetros.

Población de diseño total que contribuye al sistema.

Caudales medios, mínimos y máximos diarios en su afán de deslizarse por las redes

de alcantarillado.

Caudales máximo y mínimo horarios.

Caudal de aporte externo por infiltración.

Aporte per cápita de aguas desechadas de origen doméstico.

Aporte de la DBO, nitrógeno y sólidos en suspensión.
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Las particularidades físicas y químicas del agua desechada.

Concentraciones de: la DBO, la DQO, los SST y coliformes en el agua desechada.

Para efectos del cálculo de la carga hidráulica de diseño

Considera la Población proyectada o futura, el cual se determina considerando la

cantidad de población actual y el período favorecido del plan de veinte años según los datos

medibles del INEI.

La cantidad de agua provista fluctúa según el aprovechamiento de la región ciudad,

que como lo indica la Meta Eclesiástica 173-2016-Alojamiento, suministro de agua por

habitante cada día: dentro de la costanera es de noventa litros por cada habitante cada día,

para la sierra es de ochenta litros para cada ocupante cada día y para la zona silvestre es de

100 litros para cada ocupante cada día. región metropolitana de la localidad de Capazo. El

área de la revisión está montada en la zona geológica de la sierra, por lo que el

enriquecimiento esperado es de ochenta litros/ocupante/día.

Recupera el coeficiente. Según la RNE, se dispone el 80% del total del agua aportada,

aceptándose por el momento su mayor consumo horario.

Organizaciones de alcantarillado (recolectores esenciales y productores en general);

Se instalan en la vía pública, generalmente a lo largo de los tomahawks de los jirones y

también en las calles para trabajar con la salida de agua con sustancia constante hacia todos

los lados dependiendo del ancho de la calle, y prevenir su acceso a las calles. redes

El productor total es el que capta toda la medida de agua sobrante proveniente de los

colectores fundamentales y la conduce hacia el P-T-A-R, con una inclinación base de

S=2.0% con una fuerza de apoyo que garantiza la disposición de los sólidos en suspensión

y sedimentación, más cerca del tipo de tratamiento esencial, el ancho aparente de esta red de

productores es de 250mm.
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La actividad Hidráulica de recolectores fundamentales y productores en general se

somete a la ecuación de Monitoreo, que básicamente alude a corrientes no consistentes y

además factoriales que pueden ser conducidas sin presión y con cilindros no llenos, es decir,

abiertos.
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Capitulo IV. Resultados y Discusión

Presentación de Resultados

Calidad Del Agua Residual

Se realizó la comparación de los valores resultantes de la evaluación en la estación

PTAR1 con el D.S. Nº 003-2010-MlNAM, Límites Máximos Permisibles para los efluentes

de Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticos o Municipales.

Tabla 6

Comparación de valores encontrados en el punto de muestreo PTAR1 con los límites

máximos permisibles establecidos en la D.S. Nº 003-2010-MlNAM.

Fuente. Estudio de calidad de agua residual.

También se realizó la comparación de los resultados de la evaluación de calidad en

la estación PTAR1 con el D.S. N° 004-2017-MINAM, estándares de calidad Ambiental

(ECA) para Agua que establece Disposiciones Complementarias, Anexo I-Categoría 3 Riego

de Vegetales y Bebida de Animales.

D.S. Nº 003-2010-MINAM
Agua Residual

Domestica

Parámetro
Ref.
Mét.

Unidad

LMP
para los efluentes de Planta
de Tratamiento de Aguas
Residuales Domésticos

Valores
resultantes

(PTAR1)

Aceites y Grasas 12261 mg/L 20 46,2 Supera

Coliformes Fecales 8825 NMP/100mL 10,000 110,000 Supera

Demanda Bioquímica de Oxígeno 1828 mg/L 100 220 Supera

Demanda Química de Oxígeno 8803 mg O2/L 200 <196 Cumple

pH * Unidad de pH 6,5-8,5 4.2 No Cumple

Sólidos Totales Suspendidos 1843 mg/L 150 320 Supera

T * °C <35 5 Cumple

Fósforo Total 8807 mg P/L --- 2,270 ---

Nitrógeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L --- 8,91 ---

Nitratos, (como N) 16189 mg/L --- < 5,03 ---

Nitritos, NO2- 16189 mg/L --- < 5,03 ---

Escherichia coli 8830 NMP/100mL --- 110000 Supera

Tipo de Muestra

Verificación
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Tabla 7

Comparación de valores encontrados en el punto de muestreo PTAR1 con los estándares

de calidad ambiental establecidos en la D.S. Nº 004-2017-MlNAM.

Fuente. Estudio de calidad de agua residual.

D2:
Resultados
(PTAR1)

Agua para
riego no

restringido (c)

Agua para
riego

restringido

Bebida de
animales

Agua
resudual
domestica

Aceites y Grasas mg/L 10 46.2 Supera
Bicarbonatos mg/L ** --- ---

Cianuro Wad mg/L 0.1 --- ---

Cloruros mg/L ** --- ---

Color (b)
Color verdadero

Escala Pt/ Co
100 (a) --- ---

Conductividad (µS/cm) 5,000 --- ---

Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5) mg/L 15 220 Supera
Demanda Química de Oxígeno (DQO) mg/L 40 <196 Supera
Detergentes (SAAM) mg/L 0,5 --- ---

Fenoles mg/L 0,01 --- ---

Fluoruros mg/L ** --- ---

Nitratos (NO3--N) + Nitritos (NO2- -N) mg/L 100 < 5.03 Cumple
Nitritos (NO2- -N) mg/L 10 < 5.03 Cumple
Oxígeno Disuelto (valor mínimo) mg/L ≥5 --- ---

Potencial de Hidrógeno (pH) Unidad de pH 6.5 – 8.4 4.2 No Cumple
Sulfatos mg/L 1 000 --- ---

Temperatura °C Δ  3 5 Cumple

NMP/100

ml

NMP/100

ml

Huevos de Helmintos Huevo/L 1 1 ** --- ---

Verificación

Supera

---

MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICO

5
518

0.1

500

100 (a)

2,500

15

---

Escherichia coli 1,000 ** ** 110,000

Coliformes Termotolerantes 1,000 2,000 ---

1 000

Δ  3

≥4
10

6.5 – 8.5

1

100

0.2

0.002

40

Parámetros
Unidad de

medida

FÍSICOS- QUÍMICOS

D1: Riego de vegetales
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Cantidad de Agua Residual Actual

Tabla 8

Cantidad de agua residual que ingresa al sistema.

Fuente. Elaboracion propia.

Del proceso de aforo para obtener la cantidad de agua residual que en la actualidad

ingresa al sistema se tiene un Q=1.83 L/seg. Esta cantidad será referencial al momento de

calcular el caudal de diseño cuyo valor es utilizado en el diseño de las estructuras de

tratamiento, los caudales de diseño son calculados con la proyección de habitantes a 20 años,

estos son:

Caudal promedio 2.46 Lit./Seg.

Caudal máximo diario 3.17 Lit./Seg.

Caudal máximo horario 5.10 Lit./Seg.

Caudal mínimo 1.28 Lit./Seg.

VOLUMEN
(litros)

TIEMPO
(segundos)

1 20.00 10.87
2 20.00 10.85
3 20.00 10.90
4 20.00 10.95
5 20.00 10.92
6 20.00 10.99
7 20.00 10.88

Sumatoria 76.36
20.00 10.91

1.83
(Q)= 1.83 l/s

NUMERO DE
PRUEBAS

BUZON FINAL

AFORO VOLUMÉTRICO EN ULTIMO BUZON
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Diseño de Planta de Tratamiento

Población y caudal de diseño.

Cálculo de la tasa de crecimiento poblacional.

Se partió de los datos proporcionados por el INEI, para cotejarlos con los datos

poblacionales obtenidos in-situ.

Tabla 9

Población de la zona nevada del distrito de Capazo 1993 - 2007

Tabla 10

Población de la zona nevada del distrito de Capazo 2017

1993 2007 Abs. (%)

210502 Capazo 1,313 1,830 517 39.4 2.4
F uente: Inst ituto  N acio nal de Estadí st ica e Info rmática -  P erú -  C enso  N acio nal de P o blació n y Vivienda.

1.1  PERÚ: POBLACIÓN CENSADA Y TASA DE CRECIMIENTO PROMEDIO ANUAL, SEGÚN DEPARTAMENTO,
       PROVINCIA Y DISTRITO, 1993 Y 2007

Ubigeo
Departamento/

Provincia/
Distrito

Población
Incremento
intercensal

Tasa de
crecimiento

promedio anual
(%)

Total Hombre Mujer Total Ocupadas 1/ Desocu-
padas

210502 DISTRITO CAPAZO 1 130 575 555 890 880 10

Fuente: INEI - Censos Nacionales de Población y Vivienda 2017.

POBLACION CENSADA DISTRITO DE CAPAZO-PUNO, 2017

CÓDIGO CENTROS POBLADOS
POBLACIÓN CENSADA VIVIENDAS PARTICULARESREGIÓN

NATURAL
(según piso
altitudinal)

ALTITUD
(m s.n.m.)
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Tabla 11

Cálculo de la tasa de crecimiento por el método aritmético

Ilustración 16

Representación del crecimiento poblacional

Año
CONTEO

Población
(Pa)

t ΔP = Pf-Pa Pa*t r = ΔP/(Pa*t) r*t

1993 1,313
2007 1,830 14 517 18382 0.0281 0.39
2017 1,130 10 -700 18300 -0.0383 -0.38
2022 2,003 5 873 5650.0 0.1545 0.773

Σ 6,276.00 29 0.7838

r = 2.703 %
ti = 2022 inicial
n = 20 años
tf= 2042 proyectado
Pf = 3086 hab.
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Tabla 12

Cálculo de la tasa de crecimiento por el método geométrico

Ilustración 17

Representación del crecimiento poblacional

De los cálculos realizados se tiene que el siguiente resultado:

Año
CONTEO

Población
(Pa)

Pi+1 / Pi  Δt = (ti+1 - ti) r = (Pi+1 / Pi)(1/Δt)-1 r*t

1993 1313
2007 1830 1.394 14 1830 0.0077
2017 1130 0.617 10 1130 0.0088
2022 2003 1.773 5 0.1213 0.6065

Σ 6,276.00 29 0.6230

r = 2.148 %
ti = 2022 inicial
n = 20 años
tf = 2042 proyectado
Pf = 3064 hab.

TASA DE CRECIMIENTO:
r prom final = 2.703 %
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Cálculo de caudales de diseño

Tabla 13

Cálculo de los caudales de diseño para le dimensionamiento de las estructuras de

tratamiento

Fuente. Elaboracion propia.

Proc. Und Descripción Und

1 Población actual hab Pf = 3086 calculado hab

Pa = 2003

2 Tasa de crecimiento % Pf = 3086 asumido

r = 2.703

3 Periodo de diseño años

t = 20

4 Dotación L/hab.d Qd = 2.857 L/s
d = 80

5 factor de escurrimiento Qp = 2.286 L/s

c = 0.8

6 Qmd = 2.972 L/s

K1 = 1.30

7 Qmáx h = 4.572 L/s

K2 = 2.00

8 Qmín h = 1.143 L/s

K3 = 0.50

9 Tasa de infiltración L/s.Km Qi = 0.098 L/s
Ti = 0.05

10 Longitud de alcantarillado Km

L = 1.95

11 Precipitacion máx en 24 h mm Mpp = 0.007 L/s.buz
Pp = 3.75

12 Ancho promedio de calles m

Ac = 5.0

13 Distancia entre buzones m

dbz = 30.7

14 Zonas sin evacuación de pp % Qpp = 0.273 L/s

epp = 100.0

15 Número de buzones und

#Buzones = 41

16 Dotación industrial promedio L/fue.d Qind = 0.000 L/s

di = 80.00

17 Fuentes de uso fuentes

f = 0

18 Qprom = Caudal promedio L/s

19 Qmaxd= Caudal máximo diario L/s

20 Qmáxh = Caudal máximo horario L/s

21 Qmính = Caudal mínimo horario L/s

Caudal de dotación

Datos Cálculos

Población futura

Caudal máximo horario

Caudal residual

Factor maximo horario

Factor maximo diario
Caudal máximo diario

Factor mínimo horario
Caudal mínimo horario

Módulo de precipitación
pluvial

Caudal de precipitación
pluvial

Caudal medio de
infiltración

Caudal industrial

5.10
1.28

3.17

2.46
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Diseño de pretratamiento con cámara de rejas y desarenador

Canal de ingreso con cámara de rejas

Tabla 14

Cálculo dimensiones del canal, ingreso y salida del canal by-pass y espaciamiento de

rejilla

Proc. Und Descripción Und

1 Caudal máximo horario L/s Ah = 0.010 m2 m2

Qmáxh = 5.101

2 Base de canal de rejas m y = 0.031 m m

b = 0.3

3 Diámetro de tubo de entrada m S = 0.0082 m/m m/m

Di = 0.24 S = 0.08 % %

4 Espaciamiento entre barras mm E = 0.714

a = 25.0

5 Espesor de la barra de acero mm Vmáx= 0.536 m/s m/s

t = 10

6 Coef. de forma de barra K = 0.618

Cf = 2.42

7 Angulo de inclinación barras ° hv = 0.0219 m m

Ø = 60

8 Velocidad en barras limpias m/s Azr = 0.0068 m2 m2

Vrl = 0.75

11 Caudal promedio L/s hr = 0.027 m m

Qp = 2.463

12 Caudal mínimo horario L/s Vbl = 1.500 m/s m/s

Qmính = 1.280

13 n de Manning y mín  = 0.0190 m m

n = 0.015 0.0000

14 Área hidráulica promedio A = 0.00569 m2 m2

15 Velocidad en el canal para Qp Vp= 0.433 m/s m/s

16 Tirante mínimo y mín  = 0.0126 m m

0.0000

17 Área hidráulica mínima A = 0.00379 m2 m2

18 Vmín= 0.33813 m/s m/s

19 hf = 0.016 m m

20 V' = 2 Vrl hfo= 0.114 m m

21 Pérdida de carga total ht = 0.145 m Pérdida de carga total m

22 Altura del canal  de entrada h = 0.50 m Altura del canal  de entrada m

23 Altura del canal de salida h = 0.60 m Altura del canal de salida m

Velocidad en el canal para
Qmính

Pérdida de carga en rejas
limpias

Velocidad en el canal para
Qmáxh

Tirante aguas arriba de las
rejas para Qmh

Tirante de agua en barras
limpias para Qp

Pendiente del canal

Pérdida de carga en rejas
limpias

Velocidad en barras obstruida
para Qmáxh

Pérdida de carga en rejas
limpias

Área hidráulica mínima

Velocidad en el canal para
Qmính

Tirante mínimo

K de Krishmes

Altura de rejilla sumergida

Área útil de la zona de rejas

Pérdida de carga en rejas
obstruidas al 50%

Área hidráulica promedio

Velocidad en el canal para Qp

Datos Cálculo

Seccion hidraulica del canal
aguas arriba
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Ilustración 18

Diseño en planta y sección del canal de rejas

Fuente. Elaboración propia
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Ilustración 19

Diseño de sección del canal de rejas

Fuente. Elaboración propia.
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Desarenador

Tabla 15

Cálculo de dimensiones de la cámara desarenador

Fuente. Elaboracion propia.

Proc. Und Descripción Und

Caudal maximo horario m3/h As = 0.408 m2 m2

Qmáxh = 18.36

2

Ta = 45.00

N = 1
Base del desarenador m y' = 0.032 Calculado m

B = 0.50 y = 0.140 Asumidom

Base menor del sedimentador m A' = 0.07 m2 m2

b = 0.30

Vh = 0.32 m/s m/s

Ld = 3.50 calculado m

Ld = 3.50 Asumido

Long. adicional equivalente % Lae = 0.875 m m

Lae = 25.0

Lt = 5.25 m m

Coef. retencion de arena L/m3 Vr = 0.01 m3/d m3/d

Cr = 0.015
Frecuencia de limpieza d ho = 0.09 m m

Fl = 20

Borde libre m h = 0.60 m m

Bl = 0.37

Seccion transversal
corregido

Tirante de agua en el
desarenador

Tasa de aplicación

Datos Cálculo

Unidades funcionado
durante el mantenimiento

Velocidad horizontal

Longitud del desarenador
Longitud del
desarenador

Velocidad de
sedimentación

Profundidad de
acumulacion de arena

Altura del desarenador

Longitud adicional a c/
lado del desarenador

Longitud total del
desarenador

Volumen de arena
acumulada diaria

Longitud total del desarenador

1

4

3

12

11

10

9

8

7

6

5

Durante el mantenimieto de un
desarenador
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Tabla 16

Cálculo dimensiones del vertedero sutro

Fuente. Elaboracion propia.

Ilustración 20

Diseño de vertedero sutro

Proc. Und Descripción Und

1 Caudal máximo horario L/s b = 0.352 m m

Qmáxh = 5.10

2 Caudal promedio L/s H = 0.032 m m

Qp = 2.46

3 Caudal mínimo horario L/s

Qmính = 1.280

4 Tirante mínimo m

y mín = a = 0.013

5 Velocidad mínima m/s B = 0.500 m m

V = 0.30

6 n de Manning S = 0.002606 m/m m/m

n = 0.015 0.2606 % %
Pendiente del fondo del canal

Para Caudal máximo horario

Ancho de la base del canal

Datos Cálculos

Base mayor del vertedero sutro
Para Q < Qmin horario H = a
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Ilustración 21

Diseño de la planta y sección longitudinal del canal desarenador

Ilustración 22

Diseño de sección transversal del canal desarenador
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Diseño de Aforador

Datos: Qmáxh = 0.00510 m³/s

Qmính = 0.00128 m³/s

Base del canal de ingreso. D = 0.40 m

Altura del canal de ingreso. h = 0.50 m

Pendiente del canal S = 0.26 %

Ilustración 23

Esquema de aforador
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Ilustración 24

Diseño en planta y sección del aforador



68

Diseño de tratamiento primario con tanque Imhoff

Tabla 17

Cálculo de dimensiones del Tanque Imhoff

Proc. Und Descripción Und

1 Caudal promedio m3/h As = 4.43 m2 m2

Qp = 8.865

2 Caudal máximo diario m3/d Vs = 8.87 m3 m3

Qmh = 274.07

3 Periodo de retención h P = 2.00 m m

Tr = 2.00

4 Carga superficial m3/m2.h Bl= 0.30 m m

Cs = 1

5 Relación largo / Ancho L = 4.20 m m

L/B = 4

6 Numero tanques en paralelo B = 1.10 m m

nt = 2

7 hr = 1.50 m m

a = 0.20

8 ° ht = 1.00 m m

Ø = 60

9 m

ph = 0.15
10 m3/m.d Lv = 0.72 Calculado m

Lv = 1.10 Asumido

Cv = 190
11 °C Vd = 90.02 m3 m3

T° = 2.28

12 L/hab

Ppl = 70

hab

Pe = 1286

13 d

Td = 110.00

14

Fcr = 2.00

15 m Al = 18.48 m2 m2

El = 1.10

16 m At = 31.92 m2 m2

e = 0.25

17 %A = 57.9 % %

18 Btt = 7.60 m m

19 m m = 0.3 m m

ns = 1.00

20 m h3 = 0.90 m m

np = 1.00

numero de tolvas en serie Lado transversal de la
base de succión de lodo

numero de tolvas en paralelo Altura de fondo
succión (Digestion)

Ancho hidraulico total
del tanque

Tiempo de digestión

Factor de capacidad relativa

Espaciamiento libre
Area libre total

Espesor muro sedimentador Superficie total del
tanque

Relación de superficie
libre y superficie total

Relación de superficie libre y
superficie total

Ancho hidraulico total del
tanque

Producción percápita de lodos

Poblacion equivalente

Temperatura del mes mas frío Volumen requerido para
la digestión

Volumen de
sedimentación

Carga hidraulica en el
vertedero

Longitud de vertedero
necesario

Profundidada mínima del
sedimentador

Borde libre

Longitud del
sedimentador

Proyecc. Horizont. de
abertura

Ancho del
sedimentador

Pendiente del fondo sediment. Altura de Fondo de
sedimentador

Abertura para Item de sólidos Altura de la zona
rectangular sedimenta.

Datos Cálculo

Area de sedimentación
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Ilustración 25

Diseño en planta del tanque Imhoff

Fuente. Elaboración propia

Proc. Und Descripción Und

21 m V3 = 5.38 m3 m3

b = 0.60

22 ° V4 = 84.6 m3 m3

β = 30.00

23 h4 = 2.70 m3 m3

hmín = 1.80

24 hv = 3.60 m3 m3

25 m Ht = 6.90 m m

hzn = 0.50

26 m

Bl = 0.30

Altura zona neutra Altura interior total del
tanque

Bordo libre

Angulo de inclinación de fondo Volumen de la zona de
digestión

hmín tub de extracción de lodo altura de la zona de
digestión de lodos

Altura vertical del
digestor

Ancho de la zona de succión Volumen entre zona
neutra y digestión

Datos Cálculo
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Ilustración 26

Diseño de sección del tanque Imhoff

Fuente. Elaboración propia
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Diseño de tratamiento secundario con Filtro Percolador y Sedimentador

secundario

Filtro percolador

Tabla 18

Cálculo de dimensiones de la estructura de tratamiento secundario tanque filtro

percolador

Fuente. Elaboracion propia.

Proc. Und Descripción Und

1 Caudal promedio m3/d As = 212.8 m2 m2
Qp = 212.8

2 Carga hidraulica m3/m2.d
Qi = 1.00

3 mg/L Sa = 0.394 KgDBO/m3 KgDBO/m3
So = 437.50
So = 0.438 KgDBO/m3 Sa = 393.8 mg/L mg/L

4 Remoción de la DBO % Se = 43.8 mg/L mg/L
E = 90

5 Carga orgánica KgDBO/m3.d V = 425.5 m3 m3
Qo = 0.197

6 Profundidad m P = 2.00 calculada m
P = 2.00 Asumida
Para reactor rectangular

7 m L = 19.3 Calculado m Largo de cada tanque m
B = 5.50 < a 6 m. L = 19.50 Asumido m m

8 N° de tanques Und Qj = 2.0 m3/m2.d m3/m2.d
N = 2 1.0

9 Concentración de sólidos % Qv = 0.39 KgDBO/m3.d KgDBO/m3.d
Cs = 6.5 0.195

10 Concentración SST ingreso mg/L SSTa= 506 mg/L mg/L
SSTo = 562.5

11 Porcentaje de remoción SST % SSTe= 56.3 mg/L mg/L
Rem = 90.0 de 70 a 90 %

12 Espaciamiento de cribas m No = 11
e = 0.50

13 Diámetro de las cribas pulg Ao = 1.27 cm2 cm2
do = 1/2

14 Espaciamiento de dosificador m q = 1.72 L/s en 5min L/s en 5min
D = 0.50
Intervalo de dosificación min Nd = 39.0 Und Número de dosificadores Und
Td = 5

15 Vo = 1.236 m/s m/s

16 R ≤ 0.46 Vt = 0.568 m/s m/s
R = 0.46

17 Sección del dosificador At = 30.3 cm2 Sección del dosificador cm2
18 Diámetro interior del dosificador Dd = 2.45 pulg Diámetro interior del dosificador pulg
19 Area unitaria de ventilación m2 Av = 0.858 m2 m2

Aup = 1.00 Area total de ventilación
20 Medidas del pozo de ventilación Np = 24.0 m2 m2

b = 0.25 m Numero total de pozos de
h = 0.15 m ventilacion requerida

21 Npr = 12.00 Und Und
Npr = 12 Asumido

Area total de ventilación requerida

Numero total de pozos de ventilación
requerida

Número mínimo de ductos de
ventilación por reactor

Velocidad en los orificios del
dosificador

Caudal promedio en el orifico del
dosificador

Concentracion de SST en el
efluente

Sección de las cribas del dosificador

Concentracion de la DBO en el
efluente

Número de orificos en cada
dosificador

Velocidad en los orificios del
dosificador

Número mínimo de ductos
de ventilación por reactor

Concentracion DBO ingreso Concentración de la DBO en el
reactor

Datos Cálculo

Area superficial total

Ancho de tanque

Carga hidraulica verificada para el
momento de mantenimiento o falla de
Carga orgánica verificada para el
momento de mantenimiento o falla de

Concentración en el efluente

Volumen del reactor

Profundidad del reactor

Velocidad en la tubería dosificador
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Ilustración 27

Diseño de filtro percolador
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Sedimentador Secundario

Tabla 19

Cálculo de dimensiones de la estructura de tratamiento sedimentador secundario

Fuente. Elaboracion propia.

Proc. Und Descripción Und

1 Caudal promedio m3/d As = 5.78 m2 m2

Qp = 212.76

2 Caudal máximo diario m3/d

Qmd = 274.1

3 Periodo de retención h P = 1.9 m m

Pr = 2.5 (1.5 a 2.5 h)

4 Carga superficial m3/m2.d 47.40 m3/m2.d m3/m2.d

Qs = 18

5 Relación largo / Ancho L = 4.80 m m

L/B = 4 (de 3 a 10)

6 B = 1.20 calculadom m

NSP = 2 B = 1.20 Asumidom

7 Relacion Largo profundidad L / P= 2.50

8 m3/m.d Lv = 0.80 Calculadom m
Lv = 1.20 Asumidom

Cv = 170.48

9 Gravedad especcífica Sm = 3.3 Kg/d Kg/d

Ge = 1.03

10 Concentración de sólidos % C = 56.3 mg/L mg/L

Cs = 6.5

11 Concentración SST mg/L SSTa= 31 mg/L mg/L

SSTo = 56.3

12 Porcentaje de remoción % SSTe= 25.3 mg/L mg/L

Rem = 55.0

13 Densidad del sedimento Kg/m3 Vlg = 0.049 m3/d m3/d

γs = 1030

14 Tiempo de mantenimiento d Vac = 5.65 m3 m3

Tm = 115

15 N° de tolvas hl = 1.60 m m

N = 4

16 Borde libre Ht = 3.8 m m

Bl = 0.30

17 Remoción de la DBO % Sa = 14.4 mg/L mg/L

E = 33.00

18 Concentracion DBO ingreso mg/L Se = 29.3 mg/L mg/L

So = 43.75

Relacion Largo profundidad

Produccion de lodo

Concentración de SST

Profundidad total del sedimentador

Concentracion en el reactor

Concentración en el sedimentador

Concentracion DBO en el
efluente

Concentración SST en el
efluente

Volumen de lodo generado

Volumen de lodo seco

Altura para acumulacion de lodo

Carga hidraulica en el
vertederos

Longitud de vertedero necesario

Datos Cálculo

Area superficial del sedimentador

Profundidada del sedimentador

Carga superficial verificada en
momento de mantenimiento o falla
de un sedimentador

Longitud del sedimentador

N° de sedimentadores
Ancho del sedimentador
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Ilustración 28

Diseño de sedimentador secundario
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Diseño de tratamiento terciario con cámara de cloración y lecho de secado de

lodos

Cámara de cloración

Tabla 20

Cálculo de dimensiones de la estructura de tratamiento terciario cámara de cloración

Proc. Und Descripción Und

mg/L q = 2E-06 m3/s m3/s

DM = 3

Concentracion de la solución %

C = 0.35

Caudal de diseño L/s

Q = 2.46

2 W = 27 g/h Capacidad requerida del equipo g/h

g/h Wmín = 70.0 g/h g/h

W máx = 1400

°C

T = 15

m/s A = 2.3E-06 m2 m2

V = 0.9
m Ø = 0.002 m m

Ø = 0.068 calculadopulg pulg

L = 3.5 Ø = 1/2 asumidopulg pulg
Ho = 0.341 m m

f = 0.03
Hm = 0.18 m m

K = 4.45

m H = 30.53 m m

h = 30

Kg/m3 P = 0.250 HP Potencia del inyector HP

δ = 1000

E = 0.85

min V tc = 4.43 m3 m3

Tc = 30

cm A tc = 4.02963 m2 m2

y = 110 Area de tanque de contacto

cm Lcc = 10.08 m m

b = 40.0

cm Lf = 3.40 m

b' = 10.0 Bf = 1.50 m

12

13

14

7

8

9

10

11

1

3

4

5

6

Base del canal de contacto Longitud del Canal de contacto

Espacio de accesorios Dimensiones interiores finales de diseño

Pesos específico del agua

Eficiencia del inyector

Tiempo de contacto del agua
con el cloro

Volumen de tanque de contacto

Tirante de agua Area de tanque de contacto

Coeficiente de fricción Darcy
Weisbach

Pérdida de carga por fricción

Pérdida de carga total por
accesorios

Pérdida de cargas menores

Presión requerida por el
inyector

Carga dinámica total

Dosis máxima
Caudal mínimo de agua requerido para la
operación del inyector

Longitud de la tuberia de
alimentacion de agua

Diametro de la tuberia de alimentacion de
agua

Capacidad requerida del

Datos Cálculo

En el cuadro, selección del
equipo de la capacidad
requerida

Capacidad mínima del clorador

Temperatura del agua

Velocidad en la tuberia  de
alimentación  de agua

Área de la tubería
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Ilustración 29

Diseño de cámara de cloración
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Lecho de secado de lodos

Tabla 21

Cálculo de dimensiones de las cajas de secado de lodos

Proc. Und Descripción Und

Lodos digeridos del TI Kg/d Vlg = 70.85 m3 m3

Lp = 239.4 65.20 5.65
Lodos del sedimentador Kg/d Kg-l = Kg/año Kg/año

Lfp = 6.582

Concentracion de solidos % Vl = 0.76 m3/d m3/d

Cs = 9

Densidad de lodos Kg/m3

γs = 1030

d Vls = 37.45 m3 m3

Ts = 49

°C

T° = 10

m Als = 124.8 m2 m2

H = 0.3

Kg/m2-año Als = 19 Kg/m2-año Kg/m2-año
160

m Als = 31.2 m2 m2

N = 4

L = 5.00 m m

L/B = 2

B= 5.00 m Ancho del lecho de secado m

m Ht = 1.00 m m

BL = 0.2

m Sf = 1.50 % %

Ladrillo = 0.13

Arena fina = 0.17 Øt = 100 mm Diametro de canal de recolección mm

Grava = 0.2

6

7

8

9

10

1

2

3

4

5

Cantidad de lodo generado

Borde libre Profundidad total del lecho

Profundidad medio filtrante Pendiente de losa fondo hacia el
canal de recolección

Relacion L/B ( 2 a 4 )
Largo del lecho de secado de lodo

Altura de lodo en el lecho Area del lecho de secado de lodo

Numero de lechos Area de cada lecho de secado de lodo

Area del lecho de secado de lodo

Ancho del lecho de secado

Carga anual de lodo

2327.4

Maximo =

Tiempo de secado mínimo Volumen del lecho de secado

Temperatura del ambiente

Datos Cálculos

Cantidad de solidos

Producción de lodo
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Ilustración 30

Diseño de la planta de la caja de secado de lodos

Ilustración 31

Diseño de la sección de la caja de secado de lodos



79

Ilustración 32

Distribución de estructuras de tratamiento primario, secundario y terciario
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Discusión de resultados

Se planteó como objetivo explícito principal la evaluación de la calidad y cantidad

de agua remanente para el plan de la planta de tratamiento en la zona cubierta de la localidad

de Capazo. La revisión evalúa los límites físico-compuestos del agua sobrante que ahora se

libera en el afluente y encuentra que no cumple con las mejores cualidades permitidas y los

principios naturales de calidad, ya que tiene un alto contenido de aceites y grasas, Cuerpo,

TSS, Escherichia coli y coliformes residuales, descuidando el seguimiento de LMP y ECAs

produciendo contaminación ecológica en los chorros, por lo que, dados estos resultados de

calidad, se propone un plan para una planta de tratamiento de aguas residuales mixtas

(anaeróbicas y consumidoras de oxígeno) con tratamiento esencial con tanque Inhoff ,

tratamiento opcional con canal de vertido orgánico con peregrino y tratamiento terciario con

cámara de cloración para atenuar estos límites y consentir las LMP y ECA, dado el estado

poco amigable del medio ambiente de la gélida región del municipio de Capazo, esta

multitud de diseños con inclusión se proponen para restringir el impacto del medio ambiente

en el ciclo de tratamiento, según Macloni, D. (2014), hace referencia a que La utilización del

marco del tanque Inhoff a la luz de las cualidades del agua remanente llega a una eficiencia

de 88.62% en mantenimiento y sedimentación, disminuyendo el límite del DBO.

En cuanto a la cantidad de agua residual para el diseño de la planta de tratamiento de

la localidad de Capazo, obtuve una cantidad de agua residual actual de 1.83 L/s, teniendo

como proyección a futuro de acuerdo con el crecimiento poblacional la cantidad de 2.46 L/s,

lo que es relacionado con las longitudes, anchos y profundidades de las estructuras de

tratamiento primario, secundario y terciario. Según Portero y Amat (2016), la acumulación

de agua residual desechada producto de actividades cotidianas debe ser corregida e

incrementada en función del número de viviendas, la hora y el día en el que fue medida para
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el dimensionamiento de los componentes de tratamiento y considerar el uso o no de energía

externa.

Se planteó además el objetivo de proponer un plan de planta de tratamiento ideal para

trabajar en el estado limpio del número de habitantes de la localidad de Capazo Puno, dados

los informes de la evaluación de la calidad y cantidad de agua remanente de ímpetu y en

pensamiento al interior de la plan base de la bendición y la proyección del chorro de descarga

en vista del desarrollo de la población a 20 años de 2.46 L/s, este fue utilizado para la

estimación del tratamiento esencial con un tanque Inhoff de 4.20m. de largo por 1.10m. de

ancho y una profundidad de 6,90m. Tratamiento opcional con canal de streaming de 19,50m.

de largo por 5.50m. de ancho y 2,00m. romería profunda, opcional de 4,80m. de largo por

1.20m. de ancho y una profundidad de 3,50m dada la realidad climática y la topografía del

terreno de la zona nevada de la localidad de Capazo, cada estructura contara con cobertura

y no se utilizara energía externa para su funcionamiento ya que el flujo dada pendiente del

terreno será por gravedad
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Capitulo V. Conclusiones

Se determinó la calidad de agua residual a través de procesos de caracterización en

laboratorio para el diseño de planta de tratamiento, de donde se obtuvo como que el agua

residual que actualmente fluye por el sistema existente, no cumple los valores máximos

permisibles tampoco los estándares de calidad ambiental estipulados para aguas residuales

de origen doméstico, proponiéndose un diseño de planta de tratamiento con sistema de

tratamiento combinado con tanque Imhoff y filtro percolador con sedimentador.

Se determino la cantidad de agua residual para el diseño de planta de tratamiento con

proyección de acuerdo con el crecimiento poblacional en 20 años de 2.46 L/s, estos

resultados contribuyen en el diseño la planta de tratamiento con componentes en serie por

donde fluirá el agua por gravedad dada la pendiente del terreno lo que significa menor costo

de operación y mantenimiento ya que no se utilizaran mecanismos de impulsión.

A partir de los resultados de la evaluación de calidad y cantidad de agua se elabora

un diseño de planta de tratamiento de tipo combinado anaerobio y aerobio teniéndose un

nivel de tratamiento primario con tanque lmhoff de (4.20x1.10x6.90)metros, un tratamiento

secundario por filtro percolador de (19.50x5.50x2.00)metros, sedimentador de

(4.80x1.20x3.50)metros y un tratamiento terciario con cámara de cloración

(10.10x0.40x1.10)metros, todas las estructuras de tratamiento serán construidas en pares

para garantizar su funcionamiento en caso de falla o mantenimiento, además, contaran con

cobertura lo que impedirá la influencia de agentes externos dado el clima de agresivo de esta

zona nevada lo que garantizara su funcionamiento y el cumplimiento de los LMPs y ECAs

mejorando la condición sanitaria de la población de la zona nevada de la localidad de

Capazo, Puno.
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1

Fuente. Elaboración propia

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimenciones Indicadores Unidad Escala
·  Solidos Totales Suspendidos (SST). mL/L <150
·  Temperatura °C Δ 3
·  Conductiv idad μS/cm <2500
·   pH. pH 6,5-8,5
·   Demanda bioquímica de oxígeno
(DBO5).

mg/L <100

·   Demanda Química de Oxígeno
(DQO).

mg/L <200

·   Aceites y  Grasas. mg/L <20
·   Coliformes fecales (CF) NMP/100mL <10000
·   Bacterias NMP/100mL <10000

·  Caudal maximo Horario L/seg 1.3 - 5.1

·  Caudal promedio diario L/seg p/dia 1.3 - 5.1

·  Caudal maximo diario L/seg max/dia 1.3 - 5.1

·  Dotacion (caudal) L/hab/dia 80

·   Limites maximos permisibles. LMP <Lmp's

·   Estandares de calidad del agua Eca <Eca's

La cantidad de agua residual es
medida a traves de un proceso de
aforo in situ en el ultimo buzon de

la red de alcantarillado emisor

La calidad del agua residual es
determinada a partir del muestreo

y parametrización a traves de
procedimientos con equipos en

laboratorio

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Dependiente: Diseño de planta
de tratamiento de agua residual.

Características físicas del
agua residual

La evaluación de las
caracteristicas fisico-quimicas y

la cantidad del agua residual
sirve como base de diseño de

planta de tratameinto

Independiente: Evaluacion de
la Calidad y Cantidad de agua

residual

Calculo hidráulico

Características Químicas del
agua residual

Características Biologicas
del agua residual

Titulo: "EVALUACIÓN DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUA RESIDUAL PARA EL DISEÑO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE LA LOCALIDAD DE CAPAZO, PUNO - 2022"

Cantidad de agua residual

El planteamiento de un diseño de
planta de tratamiento de aguas
residuales es en función de los
resultados de la evalación de la

calidad y cantidad de agua
residual vertida.

Proceso de dimensionamiento de
las estructuras de tratamiento
discriminando la tecnologia de

tratamiento a partir de las
caracteristicas y  cantidad del agua
residual y  en funcion de la teoria y

normativa v igente
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